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Parasitäre  Spezialisation 
und  pflanzliche  Immunität  nach  Untersuchungen 

über  die  Reblaus 

Von  Carl  Börner,  Naumburg  (Saale) 

Wir  sind  es  gewohnt,  alle  Lebewesen  immer  nur  an  den  für  sie 
geeigneten  Standorten  anzutreffen.  Das  gilt  für  die  freie  Natur  wie 
für  die  zahlreichen  vom  Menschen  geschaffenen  Kulturverhältnisse. 
Und  es  gilt  für  die  niedersten  wie  für  die  höchstentwickelten  Wesen 
unter  den  Pflanzen  und  unter  den  Tieren.  Man  glaubte  früher,  diese 
Erscheinung  mit  dem  Worte  Anpassung  hinreichend  gekenn¬ 
zeichnet  und  erklärt  zu  haben.  Was  jedoch  diese  Anpassung  bedeutet 
und  wie  sie  zustande  gekommen  sein  könnte,  hat  seit  Linné, 
Cuvier,  Goethe,  Lamarck,  Darwin,  deVries  bis  in  die 
jüngste  Zeit  hinein  zahlreiche  Forscher  und  Denker  immer  wieder 
aufs  neue  beschäftigt.  Lamarck,  der  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  bejahte,  glaubte  an  eine  Selbstanpassung  der  Organis¬ 
men  an  ihren  Lebensraum.  Darwin  aber  sah  im  Kampf  ums  Dasein 
denjenigen  Faktor,  der  aus  einer  Vielzahl  natürlicher  Variationen  der 
Organismen  die  lebensfähigsten  durch  Auslese  fördert  und  dadurch 

den  Tatbestand  des  Angepaßtseins  schafft.  Als  die  moderne  Genetik 

* 

sich  dieses  Problems  auf  der  Grundlage  der  Mendel  sehen  Gesetze 
annahm,  schien  es  zunächst,  als  sei  a,üf  diesem  Wege  eine  Klärung 
nicht  zu  erhoffen.  Denn  alle  Variationen  der  einzelnen  Arten  der 
Lebewesen  wurden  als  der  phänotypische  Ausdruck  bestimmter,  im 
Erbgut  der  Art  bereits  vorhandener,  mendelnder  An¬ 
lagen  erkannt,  über  deren  Herkunft  die  Genetik  selbst  nichts  auszu- 
sagen  vermochte.  Erst  in  neuester  Zeit  beginnt  die  experimentelle 
Mutationslehre  den  Schleier  zu  lüften,  der  über  der  Entstehung  erb- 
lichei  Variationen  bisher  gebreitet  liegt.  Man  kennt  heute  den  Einfluß 
kurzwelliger  Strahlung  auf  die  Mutationsrate  von  Erbanlagen.  Man 
weiß  auch,  daß  diese  Strahlung  mehr  oder  weniger  stark  schädigend, 
jedenfalls  also  verändernd  in  das  erbliche  Gefüge  der  Zellen  eingreif  en 

145  * 


2280 


8.  Sektion:  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau 


kann.  Man  vermag  sich  daher  jetzt  wenigstens  vorzustellen,  daß  die 
erbliche  Variation  irgendwie  durch  äußere  Faktoren  ausgelöst  werden 
kann.  Damit  würde  das  langumstrittene  Problem  der  Vererbung  er¬ 
worbener  Eigenschaften  in  eine  neue  Phase  seiner  Bearbeitung  ge¬ 
rückt  sein. 

Die  moderne  Genetik  hat  nun  bekanntlich  in  zahllosen  Unter¬ 
suchungen  gezeigt,  daß  alle  Organismen,  sobald  man  sie  in  Kultur 
nimmt  und  in  vielen  Generationen  züchtet,  eine  Fülle  erblicher  Ab¬ 
änderungen  erkennen  lassen,  die  teils  das  äußere  Erscheinungsbild  be¬ 
treffen,  teils  physiologischer  Natur  sind  und  die  Lebensfähigkeit  des 
Organismus  fördernd  oder  hemmend  beeinflussen.  Es  leuchtet  ein, 
daß  diese  erblichen  Variationen  im  Laufe  geologischer  Zeiträume  das 
ursprüngliche  Gepräge  jeder  Art  verändern  und  diese  damit  immer 
wieder  vor  neue  Aufgaben  des  Lebenskampfes  stellen,  den  sie  bestehen 
muß,  wenn  sie  nicht  aussterben  soll. 

Einem  solchen  Variationsprozeß  unterliegen  die  freilebenden  Or¬ 
ganismen  so  gut  wie  die  parasitären.  Beim  Parasiten  führt  jede  phy¬ 
siologische  Abänderung  zu  gesteigerter  Spezialisation  und  in  der  Pegel 
zu  einer  Einengung  seines  Lebensraumes,  in  deren  Folge  wir  ihn  an 
bestimmte  Wirte  angepaßt  sehen.  Im  großen  können  wir  diesen  para¬ 
sitären  Variationsprozeß  durch  vergleichende  Anatomie  und  Biologie 
verfolgen.  Dabei  müssen  wir  uns  darauf  beschränken,  Tatsachen,  ana¬ 
tomische  und  biologische  Begebenheiten,  beschreibend  festzustellen, 
die  heutzutage  eine  feste  Norm  auf  weisen  und  keinen  meßbaren  Ab¬ 
änderungen  mehr  unterliegen.  Erst  wenn  wir  unseren  Vergleich  ver¬ 
tiefen  und  ihn  auf  Arten  oder  Varietäten  desselben  Verwandtschafts¬ 
kreises  ausdehnen,  finden  wir  im  Kreuzungsexperiment  den  Weg  zur 
erblichen  Analyse  der  beobachteten  Unterschiede.  Ich  berichte  deshalb 
im  folgenden  über  einschlägige  Forschungen  über  die  Beblaus,  welche 
ich  in  Gemeinschaft  mit  meinem  Mitarbeiter  Dr.  Schilder  seit 
langen  Jahren  an  der  Zweigstelle  Naumburg  der  Biologischen  Beichs- 
anstalt  durchgeführt  habe.  Über  diese  Arbeiten  haben  wir  für  Zwecke 
der  Züchtungsforschung  im  Weinbau  bereits  wiederholt  Mitteilung 
gemacht.  Heute  soll  uns  aber  nicht  diese  Seite  der  angewandten  Ento¬ 
mologie  (der  im  Kongreß  eine  eigene  Sektion  gewidmet  sein  sollte!) 
beschäftigen.  Wir  wollen  vielmehr  die  grundsätzlichen  Erkenntnisse 
erörtern,  die  sich  aus  unseren  Untersuchungen  zur  Frage  der  parasi¬ 
tären  Spezialisation  im  allgemeinen  ergeben  haben. 
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Es  handelt  sich  um  die  Aufdeckung  erblicher  Voraussetzungen 
für  die  parasitäre  Leistung  eines  Parasiten  gegenüber  der  Abwehr¬ 
reaktion  seines  Wirtes.  Beide,  Wirt  und  Parasit,  haben  ihren  eigenen 
erblichen  Variationsrhythmus.  Beide  unterliegen  der  mutativen  Varia¬ 
tion.  Und  die  Wirkung  dieser  Mutation  kann  für  beide  im  Laufe  geo¬ 
logischer  Zeiten  fördernd  oder  vernichtend  sein.  Ändert  sich  der 
Chemismus  des  Wirtes,  so  ist  der  Parasit  verloren,  wenn  er  Mutationen 
unterliegt,  die  diesen  Veränderungen  nicht  angepaßt  sind.  Am  deut¬ 
lichsten  sehen  wir  dies  an  den  sog.  Immunreaktionen  der  Wirtsorganis¬ 
men  zu  ihren  Parasiten,  in  unserem  Beispiel  der  Beben  zu  Beblaus. 

Ich  stelle  mir  vor,  daß  solche  beiderseitigen  mutativen  Ver¬ 
änderungen  beispielsweise  bei  freizügig  lebenden  Tieren  mit  geringer 
Nahrungsspezialisation  und  bei  jenen  Organismen,  die  ihnen  als  Nah¬ 
rung  dienen,  erst  ganz  allmählich  und  bei  wiederholter  Häufung  nach 
Art  multipler  Allele  zu  einer  statistisch  faßbaren  Verschiebung  der 
Nahrungsbreite  des  Tieres  führen.  Dabei  macht  es  keinen  Unterschied, 
ob  diese  Nahrung  als  solche  verzehrt  oder  der  Zugang  zu  ihr  du>rch¡ 
gewisse  Hilfs-  oder  Schutzeinrichtungen  verändert  wird,  wie  beispiels¬ 
weise  bei  den  Blüten  der  Blütenpflanzen. 

Handelt  es  sich  aber  um  parasitär  einseitig  differenzierte  Tiere, 
wie  es  z.B.  die  Blattläuse  sind,  so  wird  die  Verschiebung  der  Nahrungs¬ 
breite  sehr  bald  eine  Anpassung  an  verschiedene  Wirtspflanzenarten 
ergeben.  Es  ist  nicht  schwer,  sich  vorzustellen,  wie  auf  dem  Wege  einer 
mutativen  Veränderung  der  Beaktionsnorm  zwischen  Wirt  und  Para¬ 
sit,  in  unserem  Falle  zwischen  Wirtspflanze  und  Blattlaus,  eine  ur¬ 
sprünglich  einheitliche,  bestimmten  Wirtspflanzen  zugeordnete  Blatt¬ 
lausgattung  sich  in  mehrere  Arten  auflöst,  deren  jede  nur  noch  be¬ 
stimmte  Arten  der  Wirtspflanzen  zu  besiedeln  befähigt  ist.  Dabei 
mag  die  ursprüngliche  Nahrungsbreite  in  der  Gattung  bewahrt  blei¬ 
ben,  oder  es  mag  auch  im  Sinne  heterologischer  physiologischer  Be- 
aktionen  eine  ,, Anpassung“  an  gattungsfremde  Wirtspflanzen  ein¬ 
tret  en  können.  Im  allgemeinen  wird  aber  eine  fortschreitende  Speziali¬ 
sation  auf  bestimmte  Arten  und  Varietäten  von  Pflanzen  Platz  grei¬ 
fen.  Beispiele  für  diesen  parasitären  Variationsprozeß  bieten  die  Blatt¬ 
läuse  in  großer  Zahl.  Aber  erbliche  Analysen  von  Kreuzungsexperi¬ 
menten  sind  im  ganzen  noch  spärlich  und  unserer  Kenntnis  nach  nur 
von  der  Beblaus  in  größerem  Umfange  durchgeführt.  Ihr  gelten  des¬ 
halb  die  folgenden  Mitteilungen. 


2282 


8.  Sektion:  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau 


Die  Reblaus  ist  systematisch  der  Vertreter  einer  isoliert  stehenden 
Gattung  der  Phylloxeriden.  Ihre  nächsten  Verwandten  leben  an  Eichen 
und  Hickorynußbäumen.  Die  Kluft  zu  diesen  Phylloxeriden  ist  weder 
systematisch  noch  biologisch  zu  schließen,  es  fehlen  Bindeglieder.  Aber 
wir  dürfen  wohl  annehmen,  daß  die  Urreblaus  in  jener  geologischen 
Epoche,  in  der  ihre  Beschränkung  auf  die  Familie  der  Bebengewächse 
erfolgte,  an  beliebigen  Vertretern  dieser  Pflanzen  und  nicht  nur  an 
den  Arten  der  heutigen  Gattung  Vitis  zu  leben  befähigt  gewesen  ist. 
Heute  kennen  wir  jedoch  die  Reblaus  nur  mehr  von  dieser  echten 
Weinrebengattung  Vitis.  Und  obwohl  die  Reblaus  in  Nordamerika 
beheimatet  ist,  vermag  sie  in  der  Summe  ihrer  Rassen  fast  alle  Arten 
dieser  Pflanzengattung  zu  besiedeln,  einerlei,  ob  es  sich  um  amerika¬ 
nische  oder  eurasische  Weinrebenarten  handelt. 

Es  ist  nun  aber  nicht  so,  daß  jede  Reblaus  diese  gesamte  Nahrungs¬ 
breite  aufzuweisen  hat.  Wir  wissen  vielmehr,  seit  dem  ersten  Nach¬ 
weis  der  Reblausrassen  durch  mich  im  Jahre  1910,  daß  es  sehr  ver¬ 
schiedene  Einzelfälle  ganz  bestimmter  Nahrungseinschränkung  inner¬ 
halb  der  Gattung  der  Reblaus  gibt.  Am  stärksten  ist  diese  Einschrän¬ 
kung  bei  der  sog.  langrüßligen  Reblaus  Dactylo  sphaer a  vastat  rix 
Planchón.  Etwa  50  v.  H.  der  Rebsorten  der  Naumburger  Rebensamm¬ 
lung  und  vor  allem  zahlreiche  wilde  Varietäten  der  nordamerikanischen 
Uferrebe  Vitis  riparia  werden  von  dieser  Reblaus  nicht  besiedelt.  Viel 
weniger  stark  ist  die  Einschränkung  bei  der  kurzrüßligen  Reblaus 
Dactylosphaera  vitifolii  Fitch.  Je  nach  der  Kleinrasse  dieser  letzteren 
Reblaus  schwankt  das  v.  H.  der  nicht  befallenen  Sorten  der  Naum¬ 
burger  Sammlung  von  etwa  30  bis  10,  und  der  Anteil  der  Reben¬ 
spezies  an  den  nichtbefallenen  Sorten  ist  ein  sehr  unterschiedlicher. 
Da  nun  beide  Hauptrassen  der  Reblaus,  die  taxonomisch  gute  Klein¬ 
arten  vorstellen,  fruchtbare  Bastarde  hervorbringen,  entsteht  ein  sehr 
verwickeltes  Befallsbild  (vgl.  Tabelle  1).  Dieses  ist  für  bestimmte  Erb¬ 
linien  der  Reblaus  streng  spezifisch  und  bleibt  bei  parthenogenetischer 
Fortpflanzung  im  allgemeinen  konstant,  verändert  sich  aber  bei  sexuel¬ 
ler  Fortpflanzung  der  Reben  wie  der  Rebläuse  nach  den  Regeln  der 
Erbgesetze. 

Wir  können  nun  diese  Befallsbilder  nach  Art  eines  mehrfach  ge¬ 
gliederten  Koordinatensystems  und  unter  Berücksichtigung  von  2  oder 
3  Reaktionsklassen  (negativ,  intermediär,  positiv)  so  ordnen,  daß  eine 
Art  Mendeltafel  der  Reblausbiotypen  entsteht.  Die  Testsorten  der 


Tabelle  1 

Befallsbilder  von  artreinen  Sorten  der  4  züchterisch  wichtigsten 
nordamerikanischen  Vitis-Spezies  zu  Blattreblaus 


Rebsorten 

(N 

Reblaus  - 

aumburger 

-Biotypen 

Stammnummern) 

20 

no 

208 

m 

Ï38 

378 

521  2076 

Vitis  vulpina  (=  riparia] 

des  Pai/lières 

© 

0 

0 

• 

9 

0 

9 

0 

• 

duc  de  Palban 

o 

• 

0 

• 

9 

0 

9 

0 

• 

Geisenheim  64 

— 

• 

0 

• 

9 

9 

9 

0 

• 

baron  Pèrier  (Pu! Hat) 

— 

• 

0 

• 

0 

0 

0 

0 

• 

vernis  (Despetís) 

— 

— 

• 

• 

« 

® 

0 

0 

0 

• 

des  bords  sableux 

— 

— 

— 

— 

0 

0 

0 

9 

• 

Geisenheim  181 

— 

— 

© 

0 

9 

0 

© 

pubescens  Klosterneuburg 

— 

— 

© 

— 

0 

— 

0 

• 

pubescens  Tiefenbach 

O 

0 

0 

— 

• 

\/itis  rupe  stris 

Geisenheim  187 

* 

• 

• 

• 

0 

0 

• 

• 

Goethe.  g 

O 

• 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Ganzi n  (Millardet) 

— 

— 

— 

0 

zz 

- — 

— 

nz 

du  Lot 

© 

— 

— 

0 

— 

— 

— 

“ 

Vitis  ber/andieri 

Ma  lègue  21 

O 

0 

9 

9 

0 

• 

0 

» 

? 

from  Chalky  (Munson) 

• 

0 

• 

• 

• 

• 

• 

— — 

• 

• 

“7"" 

• 

• 

Geisenheim  172 

0 

O 

0 

— 

• 

• 

O 

0 

— 

— 

Washington  1 

— 

• 

O 

O 

0 

0 

• 

0 

0 

Ma  lègue  4-3 

• 

• 

• 

" 

Vitis  cinerea 

Arnold  (Börner) 

— 

— 

•— 

— 

— 

— 

— 

— 

Befallsklassen;  —  kleine  Nekrosen,  =  große  Nekrosen,  ==  große  Nekrosen, 
z.  T.  mit  Haarbildungen  der  Gallenöffnung,  O  sterile  Gallenbildungen,  oft  mit 
Nekrosen,  0  sterile  bis  schwach  fertile  Gallenbildungen,  meist  zugleich  mit  Nekrosen, 
0  fertile  Gallen,  daneben  in  wechselnder  Zahl  Nekrosen,  •  fertile  Gallen  (ver¬ 
schiedener  Größe). 

Stammnummern  der  Biotypen  vgl.  Heft  49  der  Mitteilungen  a.  d.  Biol.  Reichs¬ 
anstalt,  1934,  und  Tabelle  3. 
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Reben  sind  dabei  paarweise  als  Ordinate  und  Abszisse  gegenüber¬ 
gestellt.  In  der  1.  Ordnung  erhalten  wir  bei  3  Reaktionsgruppen 
9  Kombinationsfelder  (A  1-3-5  a  1-3-5).  Mit  jedem  weiteren  Ord¬ 
nungspaar  der  Testreben  multipliziert  sich  die  Zahl  der  möglichen 
Kombinationsfelder  mit  9.  Bei  geeigneter  Auswahl  der  Testreben  er¬ 
kennen  wir  aber,  daß  nur  bestimmte  Reaktionsfelder  (Al  a  5)  durch 
Beispiele  belegt  sind,  ein  Tatbestand,  der  für  die  praktische  Immun¬ 
züchtung  von  entscheidender  Bedeutung  ist  (vgl.  Tabelle  2). 

Uns  interessiert  im  Zusammenhang  unseres  Themas  vor  allem  der 
züchterisch  erbrachte  Nachweis,  daß  die  Vielzahl  der  bis  heute  von  uns 
aufgefundenen  Kleinrassen  der  Reblaus  auf  der  mendelistischen  Kom¬ 
bination  bestimmter  Erbtypen  der  Reaktionsnorm  der  Reblaus  zu 
bestimmten  Rebenarten  und  -Sorten  beruht.  Die  negative  Reaktion 
der  Reben  trifft  selten  alle  Rebläuse  zugleich  (Vitis  cinerea  Arnold), 
sondern  meist  nur  bestimmte  Kleinrassen  der  Reblaus.  Sie  wird  in  der 
Regel  mono-  und  di-,  selten  trihybrid  dominant,  in  anderen  Fällen 
rezessiv,  und  zwar  monohybrid  oder  auch  komplizierter,  vererbt.  Wir 
haben  große  Mühe  darauf  verwandt,  die  Vererbung  der  Immunleistung 
der  Reben  unter  Verwendung  erbfester  Reblausketten  (Reblaus¬ 
biotypen),  die  Vererbung  der  Reblausvirulenz  unter  Verwendung  der¬ 
selben  Testrebe  als  Klon  zu  untersuchen,  da,  wie  die  Geschichte  dieses 
Forschungsgebietes  deutlich  gezeigt  hat,  die  Biotypenfrage  mit  Popu¬ 
lationen  der  Reben  und  Rebläuse  nie  gelöst  werden  kann. 

Auf  Grund  dieser  erblichen  Analyse  der  Reben  müssen  wir 
schließen,  daß  es  zahlreiche  selbständig  mendelnde 
Erbfaktoren  der  Reblausresistenz  bzw.  -immunität 
gibt.  Eine  übergeordnete  Erbanlage  für  Immuni¬ 
tät  gibt  es  in  unserem  Beispiel  nicht.  Es  bestehen  so¬ 
gar  erbliche  Unterschiede  in  dem  Verhalten  der  Blätter  und  der 
Wurzeln,  ja  sogar  der  unverholzten  Jungwurzeln  und  der  verholzten  Alt¬ 
wurzeln,  gegenüber  den  Blatt-  bzw.  Wurzelrebläusen  desselben  Reb¬ 
lausbiotyps.  Wir  haben  auch  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  Immun¬ 
leistung  der  verschiedenen  Vitis- Arten  (wie  Riparia,  Rupestris,  Ber- 
landieri,  Cinerea)  auf  verschiedenen  Grundfaktoren  beruht,  auch  wenn 
sie  gegen  denselben  Reblausbiotyp  wirksam  sind. 

Wie  sind  nun  aber  diese  Mendelfaktoren  in  das  Erbgut  der  Reben 
hineingekommen?  Wenn  wir  von  der  Grundannahme  ausgehen,  daß 
ursprünglich  alle  Weinrebenarten  der  Reblaus  schlechthin  als  Nahrung 


Tabelle  2 

Gruppierung  der  Reblaus-Biotypen  nach  dem  Verhalten  der  Funda- 
trigenien  (sommerlichen  Blattreblausgenerationen)  an  den  Leitreben¬ 
paaren  1.  bis  4.  Ordnung 
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Leitreben  1.  Ordnung:  A  =  Cinerea  Arnold 

a  =  Bupestris  Geisenheim  187 

2.  Ordnung:  B  =  Rip.  X  Bup.  Couderc  3309 

b  =  Vinif.  X  Bup.  du  Lot  Naumburg  59 

3.  Ordnung:  0  =  Biparia  pubescens  Klosterneuburg 

c  ==  Mourv.  X  Bup.  Couderc  1202 

4.  Ordnung:  D  =  Biparia  Gloire  de  Montpellier 

d  =  Berlandieri  Malègue  43 

Befallsklassen:  1  ( — )  =  unanfällig,  Nekrosereaktionen;  3  (O)  =  schwach¬ 
anfällig,  sterile  Gallenbildungen,  meist  mit  Nekrosen;  5  (®)  =  anfällig,  fertile 

Gallen,  bisweilen  zugleich  Nekrosen. 

Die  Zahlen  in  den  heldern  geben  die  Zahl  der  Funde  (Fundatrizenabkömmlinge) 

gleicher  Biotypen  an. 
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gedient  haben  können,  werden  wir  die  mendelnden  Immun¬ 
faktoren  der  Reben  als  Mutationen  ans  eben,  welche 
in  das  ursprünglich  positive  Reaktionssystem  Rebe- 
Reblaus  hemmend  eingreife n.  Physiologisch  treten  sie  in 
Wirkung,  wenn  sie  im  Reizfelde  des  Reblausstiches  mit  dem  Speichel 
des  Tieres  in  Berührung  kommen  und  durch  diesen  aktiviert  werden. 
Ich  habe  vor  Jahren  in  Seeligers  „Der  neue  Weinbau“  die  Theorie 
aufgestellt,  daß  die  Immunreaktion  dadurch  zustande  kommt,  daß  die 
mit  dem  Reblausspeichel  in  die  Pflanze  eingespritzten  Reizstoffe  unter 
dem  Einfluß  der  mendelnden  Immunfaktoren  der  Rebe  neutralisiert 
werden,  so  daß  nunmehr  der  Speichel  nicht  mehr  wachstumfördernd, 
sondern  nur  noch  toxisch  wirkt,  zur  Nekrosebildung  führt,  die  Gallen¬ 
bildung  unterdrückt  und  dadurch  die  Laus  dem  Hungertode  preisgibt. 
Für  die  Resistenzreaktion  muß  grundsätzlich  das  gleiche  gelten,  es 
ist  lediglich  die  Hemmungswirkung  abgeschwächt,  indem  gleichsinnig 
die  Entwicklung  der  Rebengalle  weniger  stark  gefördert  und  die¬ 
jenige  der  Laus  nicht  vollständig  unterdrückt  ist. 

Es  muß  nun  aber  nach  unseren  letztjährigen  Untersuchungen 
noch  ein  weiteres  auslösendes  Moment  hinzukommen.  Die  Neutra¬ 
lisation  der  gallenbildenden  Reizstoffe  des  Läuse- 
speichels  ist  nämlich  von  dem  Vorhandensein  von 
Schwächefaktoren  der  Reblaus  gegenüber  den  Im¬ 
munfaktoren  der  Rebe  abhängig.  Der  Ausdruck  Schwäche¬ 
faktor  soll  nur  besagen,  daß  die  Virulenz  der  Reblaus  in  den  in  Frage 
kommenden  Fällen,  und  nur  in  diesen,  abgeschwächt  oder  ausgelöscht 
wird.  Den  Beweis  für  diese  Anschauung  sehe  ich  im  folgenden.  Wir 
haben  im  vorigen  Jahre  (1937)  40  sexuelle  Abkömmlinge  einer 
heterozygoten  Kleinrasse  der  Reblaus  (Biotyp  521)  durch  Selbstungs- 
zucht  gewonnen  und  differenziert.  Der  Elterntyp  dieser  Zuchten  ver¬ 
hält  sich  an  den  Blättern  von  Riparia  pubescens  Tiefenbach  negativ 
(siehe  Tabelle  3).  Diese  Rebe  vererbt  ihre  Eigenschaft  zu  Biotyp  521 
monohybrid-dominant.  Von  den  40  Nachkommen  des  Biotyps  521 
zeigten  30  die  Reaktion  des  Elterntyps,  10  erzeugten  jedoch  an  der 
genannten  Rebsorte  normale  Blattgallen.  Das  Zahlen  Verhältnis  deutet 
darauf  hin,  daß  hier  eine  monohybrid-dominante  Aufspaltung  eines 
heterozygoten  Reblaustyps  Ss  vorliegt,  indem  Rebläuse  SS  und  Ss 
(S  =  Schwächefaktor)  gegenüber  dem  Immunfaktor  der  Rebe  Riparia 
Tiefenbach  negativ  reagieren,  Rebläuse  ss  aber,  welche  den  Schwäche¬ 
faktor  S  nicht  haben,  zur  Gallenbildung  befähigt  sind. 


Tabelle  3 

Vererbung  der  Reaktionsnorm  der  Blattreblaus 

des  Biotyps  521 
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Dasselbe  Beispiel  zeigt  auch  bei  anderen  Rebsorten  eine  Auf¬ 
spaltung  in  empfindliche  und  schwach  empfindliche  Reblaustypen.  Die 
Zahlen  deuten  bei  Rupestris  du  Lot  und  Berlandieri  Viala,  wie  bei 
Riparia  Tiefenbach,  auf  eine  entsprechende  dominante  Monohybridie, 
bei  Rupestris  Ganzin  auf  dominante  Dihybridie  des  Biotyps  521  hin. 
Dominanz  der  Schwächefaktoren  ist  auch  bei  den  Fx  Vinifera  X  Ru¬ 
pestris  Ganzin  offensichtlich.  Die  Zahlen  bedürfen  jedoch  alle  der 
Ergänzung.  Auffällig  ist  das  Auftreten  von  Resistenz-  und  Immun- 
Reaktionen  bei  Na.  170-2,  eines  Tripelbastardes,  auf  dem  Biotyp  521 
Gallen  bildet  ;  in  diesem  Falle  scheint  also  ein  rezessiver  Erbgang  von 
Schwächefaktoren  vorzuliegen. 

Das  Wichtigste  an  diesen  Feststellungen  ist  aber,  daß  die  Auf¬ 
spaltung  zwischen  empfindlich  und  nicht-empfindlich  bei  Riparia 
Tiefenbach  andere  Reblausnummern  trifft  als  bei  Rupestris  Lot  und 
wieder  andere  bei  Rupestris  Ganzin  und  bei  Berlandieri  Viala,  wie 
endlich  noch,  daß  der  Biotyp  521  gegenüber  den  Immunfaktoren, 
welche  die  Rebsorten  Riparia  Geisenheim  181,  Gloire  de  Montpellier, 
pubescens  Klosterneuburg,  Rip.  X  Rup.  M.  G.  101  -  14,  C.  3309  und 
Vin.  X  Rup.  Na.  59  gegenüber  anderen  Reblausbiotypen  aufweisen 
(vgl.  Tabelle  1  u. 3  sowie  Börner  und  Schilder  1934),  anscheinend 
homozygot  ss  ist.  Und  wir  ersehen  aus  alledem  deutlich,  daß  den 
verschiedenen  Immunitäts-  und  Resistenzfaktoren 
der  Reben  immer  nur  ganz  bestimmte  Schwäche¬ 
faktoren  der  Reblaus  zugeordnet  sind,  aus  deren 
gegenseitigen  Wechselbeziehungen  das  so  äußerst 
verwickelte  Reaktionsbild  der  Reblausbiotypen 
verständlich  wird. 

Für  die  Züchtungsforschung  ergibt  sich  hieraus  die  Notwendig¬ 
keit,  nicht  nur  die  stärksten  Abwehrkombinationen  der  Reben  zu 
schaffen  und  sie  in  ihrer  weinbaulichen  Leistung  zu  erproben,  sondern 
auch  zu  untersuchen,  ob  es  möglich  ist,  Reblausbiotypen  zu  züchten, 
welche  allen  diesen  Abwehrfaktoren  der  Reben  gegenüber  einheitlich 
virulent,  d.h.  frei  von  Schwächefaktoren  (also  sn  sn)  sind.  Die  bis¬ 
herigen  umfangreichen  Beobachtungen  lassen  erfreulicherweise  eine 
Verneinung  dieser  Möglichkeit  erhoffen  (vgl.  Tabelle  2). 

Abschließend  lohnt  es  sich  noch,  die  mutmaßlichen  Mutations¬ 
wege  des  Wirtes  und  seines  Parasiten  kurz  zu  besprechen.  Es  hat  be¬ 
kanntlich  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  welche  hier  ein  teleologisches 
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Wechsel  Verhältnis  annehmen  zu  dürfen  geglaubt  haben.  Eine  solche 
Betrachtungsweise  hält  aber  unserer  heutigen  Analyse  nicht  stand. 
Es  ist  vielmehr  gewiß,  daß  Bebe  und  Beblaus  völlig 
unabhängig  voneinander  variieren  bzw.  mutieren. 
Denn  die  auf  diesen  Mutationen  beruhenden  physiologischen  Be- 
aktionen  treten  ja  nur  ein,  wenn  Wirt  und  Parasit  Zusammenkommen. 
Und  wenn  dieser  Fall  eintritt,  vollzieht  sich  die  Beaktion  sofort  in 
allen  Einzelheiten  mit  dem  beschriebenen  Effekt.  So  auch  im  Falle 
der  Maigallenfestigkeit  der  eurasischen  Edelrebe  Vitis  vinifera,  die 
erst  durch  den  Menschen  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  mit 
der  Beblaus  in  Berührung  gekommen  ist,  zu  einer  Zeit  also,  als  das 
Erbgut  sowohl  der  Edelrebe  wie  der  Beblaus  gewiß  schon  jahrtausende¬ 
lang  nach  Art-  und  Basseneigenschaften  differenziert  war. 

Es  ist  also  keineswegs  so,  daß  die  Beblaus  die  resistenten  Beben 
oder  diese  die  spezialisierten  Beblausbiotypen  gezüchtet  hätten, 
sondern  der  allgemeine  immerwährende  Mutationsprozeß  führt  Wirt 
und  Parasit,  in  unserem  Beispiel  Bebe  und  Beblaus,  mehr  und  mehr 
von  einander  weg.  Häufen  sich  dann  die  Erbfaktoren  der  Besistenz 
und  Immunität  oder  treten  im  maßgeblichen  Mutationswege  stärker 
wirksame  Faktoren  auf,  so  muß  zwangsläufig,  auch  ohne  Mitwirkung 
des  Menschen,  schließlich  für  die  Bebe  ein  Zustand  der  vollständigen 
Abwehr  der  Beblaus  eintreten  können.  Im  Falle  der  Bebsorte  Cinerea 
Arnold  scheint  dies  bereits  eingetreten  zu  sein.  Und  ich  möchte  es 
für  sehr  wahrscheinlich  halten,  daß  die  völlig  reblausunanfälligen 
Bebengattungen  Muscadinia,  Ampélopsis,  Psedera,  Cissus  u.  a.  auf 
dem  gleichen  Wege  von  der  Beblaus  befreit  worden  sind,  wodurch 
gleichzeitig  diese  ein  Parasit  der  echten  Weinrebengattung  Vitis 
geworden  ist. 

Über  das  Alter  der  in  unserem  Beispiel  der  Beblaus  und  Bebe 
wirksamen  Erbfaktoren  fehlt  uns  noch  jegliche  Erfahrung.  Da  die 
meisten  dieser  Faktoren  den  wilden  Varietäten  der  amerikanischen 
Beben  zukommen  (die  eurasische  Edelrebe  Vitis  vinifera  verhindert 
nur  die  Gallenbildung  der  Fundatrix,  ihre  Besistenzeigenschaften 
gegenüber  der  Wurzelreblaus  sind,  soweit  bisher  bekannt,  sehr  wenig 
wirksam  oder  fehlen  völlig),  darf  angenommen  werden,  daß  es  sich 
nicht  um  neuzeitliche  Mutationen  handelt,  die  nach  Inkulturnahme  der 
Bebe  auf  getreten  sind.  Andererseits  deutet  die  Beschränkung  der 
einzelnen  Erbanlagen  auf  bestimmte  Bebenarten  und  -Sorten  an,  daß 
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ihre  Entstehung  in  verhältnismäßig  junger  geologischer  Vergangenheit 
erfolgt  sein  muß,  da  sie  andernfalls  wenigstens  teilweise  eine  größere 
natürliche  Verbreitung  innerhalb  der  Gattung  Vitis  erlangt  haben 
sollten.  Für  die  Reblaus  darf  gleiches  gelten.  Der  Mensch  hat  sie 
nicht  eigentlich  in  Kultur  genommen,  wenn  sie  seinem  Weinbau  auch 
fast  überall  hin  gefolgt  ist.  Wir  wissen  heute,  daß  beide  Hauptrassen 
der  Reblaus  in  Nordamerika  zu  Hause  sind;  auch  die  wichtigsten 
Kleinrassen  der  Reblaus  dürften  ihre  Entstehung  im  Heimatgebiet  der 
resistenten  Rebensorten  Nordamerikas  haben. 

Es  muß  jedoch  damit  gerechnet  werden,  daß  dieser  vielfältige 
Mutationsprozeß  der  Reben  und  Rebläuse  noch  nicht  zum  Stillstand 
gekommen  ist.  Man  sollte  daher  versuchen,  hier  mit  den  neuen  Metho¬ 
den  der  experimentellen  Mutationsforschung  einzusetzen.  Dabei  darf 
nicht  übersehen  werden,  daß  die  erblich  fixierten  Reaktionsvorgänge 
zwischen  Rebe  und  Reblaus  vielleicht  auch  durch  andere,  bisher  nicht 
bekannte  Erbvorgänge  beeinflußt  werden  können.  Eine  Erwartung 
hinsichtlich  der  Ergebnisse  zu  äußern,  dürfte  verfrüht  sein.  Daß  uns 
hier  aber  die  Natur  ein  Schulbeispiel  für  die  Ana¬ 
lyse  eines  Differenzierungsprozesses  an  die  Hand 
gegeben  hat,  der  grundsätzliche  Einblicke  in  die 
Entstehung  von  Rassen  und  Arten  der  Parasiten, 
und  wahrscheinlich  nicht  nur  solcher  Organis¬ 
men,  zu  geben  verspricht,  darf  wohl  zuversichtlich 
ausgesproche  n  werden. 
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Contributo  alla  conoscenza  dei  Parassiti 
temporanei  della  Mosca  delle  olive 
(Dacus  oleae  Gmel.) 

Dottor  Gaetano  Bua 

In  questa  nota  vengono  esposti  i  risultati  delle  osservazioni  fatte 
nel  territorio  di  Pisciotta  (Salerno),  per  meglio  conosoere  la  biologia 
dei  parassiti  temporanei  del  Dacus  oleae  e  i  rapporti  che  essi  hanno 
con  le  altre  piante  spontanee  e  coltivate  al  di  fuori  dell’olivo. 

Il  Prof.  P.  Silvestri  con  la  sua  particolare  e  specifica  com¬ 
petenza  in  materia  di  parassiti,  fin  dal  1906  tracciò  un  programma 
di  ricerche  e  indicò  le  direttive  da  seguire  per  la  esatta  conoscenza  della 
biologia  dei  parassiti  della  Mosca  delle  olive,  affrontandone  anche  lo 
studio  che  è  stato  continuato  pure  da  altri  autori.  Pece  nello  stesso 
tempo  rilevare  i  vantaggi  che  si  potrebbero  trarre  da  queste  ricerche 
ai  fini  della  lotta  biologica  contro  la  Mosca  delle  olive. 

In  questa  nota  si  riportano  solo  i  risultati  delle  ricerche  da  me 
fatte  in  questi  ultimi  anni;  per  gli  studi  sull’argomento,  anteriori  al 
1906,  si  rimanda  ad  una  pubblicazione  del  Prof.  P.  Silvestri1), 
per  quelli  posteriori  a  tale  pubblicazione,  ad  un  mio  lavoro  pubblicato 
nel  1936  2). 

Nel  1933  il  Prof.  Silvestri  mi  affidava  l’incarico  di  eseguire 
studi  di  biologia  sui  parassiti  temporanei  della  Mosca  delle  olive,  in¬ 
dirizzando  a  tale  uopo  le  ricerche  sulla  flora  della  zona,  sia  di  piante 
spontanee  che  coltivate,  allo  scopo  di  vedere  se  da  esse  si  ottenessero 
gli  stessi  parassiti  del  Dacus.  Tali  ricerche  furono  eseguite  nel  terri¬ 
torio  di  Pisciotta,  dove  dal  1931  compivo,  sempre  sotto  la  direzione 


*)  F.  Silvestri,  Contributo  alla  conoscenza  degli  insetti  dannosi  aH’olivò 
e  di  quelli  che  con  essi  hanno  rapporti.  —  Boll.  Lab.  Zool.  R.  Scuola  d’ Agri¬ 
coltura  Portici,  II,  pp.  1-358. 

2)  G.  Bua,  Un  quinquennio  di  osservazione  bio-ambientali  sulla  Mosca 
delle  olive.  —  La  meteorologia  Pratica,  No.  3,  pp.  112-126.  Perugia  1936. 


2292 


8.  Sektion:  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau 


del  Prof.  Silvestri,  esperienze  di  lotta  contro  la  Mosca  delle  olive 
e  studi  sulla  biologia  del  Dacus. 

I  dati  relativi  alle  percentuali  di  parassitizzazione  delle  larve  del 
Dacus  nelle  olive,  riferentisi  al  quinquennio  1931-35 3),  sono  stati 
riuniti  e  discussi  in  un  altro  mio  lavoro  precedentemente  citato.  Mi 
limito  qui  solo  a  riportare  e  mettere  in  rilievo  quello  che  può  avere 
riferimento  con  questo  lavoro.  Dai  dati  di  parassitizzazione  delle  larve 
di  Mosca  nelle  olive  del  quinquennio,  è  emerso  : 

La  frequenza,  nel  quinquennio,  delle  stesse  specie  di  parassiti,  e 
cioè,  YEupelmus  urozonus,  YEurytoma  rosae,  e  YEulophus  longulus. 
Il  Dinarmus  dacicida  è  stato  solo  riscontrato  in  rari  esemplari.  L 'Eupel- 
mus  è  il  parassita  che  si  rinviene  più  abbondante,  dopo  viene  YEury- 
toma.  Ultimo,  con  percentuale  di  larve  di  Dacus  parassitiate,  di 
gran  lunga  inferiore  ai  primi  due,  YEulophus  longulus. 

Le  percentuali  di  larve  di  Dacus  parassitizzate  riscontrate  nel 
suddetto  periodo  risultarono,  all’inizio  dell’infestione,  in  alcuni  anni 
abbastanza  elevate.  Nell’agosto  del  1931  e  1932  esse  furono  rispettiva¬ 
mente:  92,6 o/o  e  92,8  o/o;  relativamente  basse  negli  anni  1933-1934 
e  1935,  alla  fine  di  agosto,  rispettivamente:  56,2%,  69,4%  e  24,8%* 

Mettendo  in  confronto  questi  dati  col  danno  finale  provocato  dal 
Dacus  al  prodotto,  sembrerebbe  esserci  relazione  costante  tra  il  più 
alto  grado  di  parassitizzazione  di  larve  di  Dacus  al  principio  dell’estate 
e  gravità  del  danno  finale  ai  frutti  dell’olivo,  nel  senso  che  più  alta 
è  la  percentuale  di  larve  di  Dacus  parassitizzate  in  questo  primo  periodo 
e  minore  risulterà  il  danno  finale  al  raccolto  delle  olive. 

Tra  i  fattori  che  influiscono  sulla  maggiore  o  minore  percentuale 
di  larve  di  Dacus  parassitizzate  al  principio  dell’estate,  oltre  all’entità 
della  massa  attaccante  di  Dacus  iniziale  e  all’andamento  climatico, 
meritano  particolare  rilievo  le  altre  piante  spontanee  e  coltivate 
frammiste  agli  oliveti  o  presenti  nella  zona  che  possono  essere  attaccati 
da  insetti  che  abbiano  come  parassiti  gli  stessi  che  si  riscontrano  per  il 
Dacus. 

Dai  controlli  eseguiti  a  Pisciotta  risultò  pure  che  i  parassiti  sono 
ottenuti  dal  Dacus,  nei  mesi  di  agosto  e  parte  di  settembre  in  maggior 
numero,  molto  di  meno  in  ottobre,  addirittura  rarissimi  in  novembre. 


8)  I  dati  relativi  agli  anni  1931-32  e  33  me  li  ha  forniti  il  Prof.  Silvestri. 
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Poco  o  nulla  si  conosce  sulla  biologia  di  essi,  allorché  abbandonano 
l’olivo  e  le  larve  di  Mosca,  da  ciò  la  ragione  di  ricercarli  sulle  altre 
piante,  quali  parassiti  di  insetti  ospiti  di  esse. 

Il  programma  di  tali  ricerche  a  Pisciotta,  fu  così  tracciato  dal 
Prof.  Silvestri:  al  Prof.  A.Eomeo  fu  devoluto  lo  studio  siste¬ 
matico  della  flora  di  Pisciotta  ed  a  me  lo  studio  degli  insetti  che 
vivono  a  spese  di  tali  piante  e  dei  loro  parassiti,  per  accertare  tra 
questi  la  presenza  dei  parassiti  della  Mosca  delle  olive. 

Le  prime  ricerche  a  Pisciotta  vennero  iniziate  nel  1933.  Le  piante 
spontanee  classificate  e  poste  in  osservazione  furono  quelle  più  diffuse 
nella  zona. 

In  casotti  di  sviluppo  venivano  poste  intere  piante  o  parte  di  piante 
raccolte  in  diverse  località  e  nei  diversi  periodi  dell’anno,  in  quanti¬ 
tativi  sempre  elevati,  avendo  speciale  riguardo  per  il  periodo  che  va 
dalla  fioritura  alla  maturazione  dei  semi,  e  per  quelle  piante  che 
presentavano  attacchi  di  insetti  minatori  di  foghe  o  determinate  iper¬ 
trofie  (galle).  Il  periodo  di  osservazione  era  generalmente  un  mese 
o  più.  Gli  insetti  venuti  fuori  da  questi  allevamenti,  erano  ogni 
mattina  raccolti  dai  casotti  e  preparati. 

Le  specie  di  piante  così  tenute  in  osservazione,  a  causa  della  poca 
disponibilità  di  casotti  di  sviluppo,  furono  relativamente  poche;  le 
osservazioni  su  alcune  di  esse  durarono  talora  più  di  un  anno,  come 
risulta  dall’elenco  delle  piante  sulle  quali  si  fecero  le  nostre  osser¬ 
vazioni  qui  appresso  riportato: 

1933  Daphne  gnidium 
Calycotome  spinosa 
Inula  viscosa 
Cistus  monspeliensis 
Myrtus  communis 

1934  Calycotome  spinosa 
L  up  sia  galactites 
Satureia  nepeta 

1935  Calycotome  spinosa 
Erica  arborea 

1936  Stachys  germanica 
Psoralea  bituminosa 
Salix  alba  (sole  galle) 

Verh.  VU.  Int.  Kongr.  Entorn.  1938,  v.  IV. 
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I  risultati  ottenuti  da  queste  ricerche  sono  i  seguenti: 


Anno 

Nome  delle  piante  tenute 
in  osservazione 

Data  delle 
schiuse 

Parassiti  Dacus 
ottenuti 

1933 

Calycotome  spinosa 

I  quin/na  luglio 

Eupelmus  urozonus 
Eurytoma  rosae 

Cistus  monspeliensis 

I  quin/na  agosto 

Eupelmus  urozonus 

Inula  viscosa 

ottobre 

Eupelmus  urozonus 

1934 

Calycotome  spinosa 

luglio 

Eupelmus  urozonus 
Eurytoma  rosae 

Negli  altri  anni  successivi  si  è  cercato  di  individuare  tra  tutti 
gli  insetti  venuti  fuori  dagli  allevamenti  di  Calicotome  quali  sono 
quelli  che  hanno  come  parassiti  YEupelmus  e  Y Eurytoma. 

Inoltre  si  è  voluto  vedere  se  YEupelmus  venuto  fuori  dalla  Calico¬ 
tome  e  quello  venuto  fuori  dalle  olive  bacate,  morfologicamente  uguali, 
abbiano  anche  la  stessa  biologia,  vedere  cioè,  se  YEupelmus  ottenuto 
da  Calicotome  portato  sulle  olive  bacate  fosse  capace  di  parassitizzare 
le  larve  del  Dacus  e  viceversa.  Tali  esperienze  sono  ancora  in  corso 
e  continuate  da  altri,  poiché  io  ho  dovuto  abbandonarle  avendo  lasciato 
il  Laboratorio  di  Entomologia  Agraria  di  Portici  per  le  mie  nuove 
attribuzioni  di  Direttore  del  Consorzio  Provinciale  per  Y  Olivicoltura 
di  Cbieti. 

Inoltre  durante  le  esperienze  si  è  potuto  constatare  che  la  Tignola 
dell’uva  ( Polychrosis  hoir  and)  che  si  sviluppa  a  spese  delle  infiorescenze 
e  dei  frutti  della  vite,  ed  in  primavera  anche  a  spese  delle  infiorescenze 
del! olivo,  si  ottiene  in  numero  rilevante  anche  dal  Daphne  gnidium 
e  dal  Myrtus  communis. 

Si  è  pure  potuto  notare  che  alcune  piante,  come  ad  esempio  la 
Psoralea  bituminosa,  hanno  come  parassiti  un  numero  piccolissimo 
di  insetti  (per  questa  pianta  il  fatto  potrebbe  essere  attribuito  al 
particolare  odore  che  emana?).  Altre  piante  ih  vece  ospitano  un  numero 
grandissimo  di  insetti,  come  ad  esempio  la  Lupsia  galactites,  la  Stachys 
germanica,  ecc. 

L’abbondante  materiale  di  insetti  venuti  fuori  dalle  piante  sopra 
elencate,  da  me  raccolto  e  collezionato  in  22  cassette,  rimasto  ancora 
da  studiare,  è  depositato  a  Portici  presso  il  Laboratorio  di  Entomologia 
Agraria.  Esso  comprende  ordini  diversi  di  insetti,  ricco  di  specie  le 
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più  svariate,  specialmente  di  piccoli  imenotteri  parassiti.  Lo  studio 
di  tutto  questo  materiale  porterà  sicuramente  qualche  contributo  alla 
conoscenza  di  parassiti  di  altri  insetti  dannosi  all’agricoltura. 

I  dati  ottenuti  da  noi  da  queste  prime  indagini  sono  ancora  pochi, 
anche  per  i  mezzi  di  ricerca  che  avevamo  a  nostra  disposizione  in  un 
piccolo  laboratorio  di  campagna,  essi  però  sono  tali  che  oltre  ad  appor¬ 
tare  un  certo  contributo  alla  conoscenza  della  biologia  dei  parassiti 
temporanei  della  Mosca  delle  olive,  fanno  anche  intravvedere  la  grande 
importanza  che  riveste  la  conoscenza  completa  di  tutti  i  possibili 
rapporti  tra  queste  piante  spontanee  e  l’olivo,  e  quelli  che  potranno 
avere  con  molte  altre  piante  coltivate,  come  è  appunto  il  caso  del 
Daphne  e  del  Myrtus  con  la  Tignola  dell’uva  ( Polychrosis  hot  rana). 

Gli  studi  iniziati  dal  Laboratorio  di  Entomologia  Agraria  di  Por¬ 
tici  in  questo  campo,  verranno  continuati  ed  è  da  augurarsi  che  vengano 
eseguiti  anche  in  altre  zone  d’Italia. 

II  grande  contributo  che  la  conoscenza  di  tutti  questi  fatti  appor¬ 
terebbe,  nei  riguardi  dei  parassiti  temporanei  della  Mosca  delle  olive, 
non  ha  bisogno  di  essere  illustrato,  perchè  si  comprende  che  potrebbe 
servire  a  consigliare  la  conservazione  di  piante  sin ’ora  ritenute  inutili 
e  la  coltivazione  di  altre  in  un  dato  periodo  per  incrementare  lo 
sviluppo  di  questi  parassiti  negli  oliveti  aumentando  così  il  contri¬ 
buto  non  certo  indifferente  che  questi  parassiti  temporanei  del  Dacus 
attualmente  apportano  specie  in  certe  annate.  Inoltre  verrebbe  messa 
in  luce  o  meglio  conosciuta  la  biologia  di  molti  altri  insetti  e  parassiti 
che  hanno  rapporti  con  le  piante  coltivate. 

Il  danno  che  la  Mosca  delle  olive  apporta  ogni  anno  all’economia 
del  Paese  ascende  a  centinaia  di  milioni  di  lire.  Essa  giustamente  per 
certe  regioni  d’Italia,  può  essere  definita  il  flagello  della  produzione 
olearia.  Se  si  vuole  portare  a  termine  la  battaglia  intrapresa  per 
l’autarchia  economica  della  Nazione  nel  settore  oleario,  oltre  a  tutti  gli 
altri  mezzi  già  in  atto  od  in  via  di  applicazione  per  cercare  di  in¬ 
crementare  la  produzione,  nessuna  ricerca  od  esperienza  che  miri  a 
combattere  il  Dacus  oleae  dovrebbe  essere  tralasciata  anche  nel  campo 
della  lotta  biologica  o  naturale. 
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Insect  pests  of  the  genus  Rhododendron 

By  G.  Fox- Wilson, 

Entomologist  to  the  Royal  Horticultural  Society,  England 
With  8  figures  and  pi.  244 

The  genus  Bhododendron,  including  Azalea  which  botanically  is 
considered  as  inseparable,  comprises  over  900  species  distributed 
through  the  colder  and  temperate  regions  of  the  Northern  hemisphere, 
in  high  altitudes  of  tropical  Asia  and  extending  as  far  south  as 
New  Guinea  and  Australia  (represented  by  one  species  R.Lochae), 
the  Malayan  Archipelago,  Philippine  Islands  and  North  America, 
while  the  greatest  segregation  occurs  in  the  Chinese-Thibetan- 
Himalayan  region  (Figure  1). 

Members  of  the  genus  possess  but  few  economic  properties,  but 
possibly  without  exception  no  genus  of  hardy  shrubs  has  provided  such 
a  variety  of  attractions  to  horticulturists  as  Rhododendrons.  The 
hybridist  has  provided  a  considerable  number  of  varieties  of  hybrid 
origin  which  have  to  a  great  degree  superseded  the  true  species  as 
ornamental  shrubs  for  the  beautification  of  American  and  European 
gardens. 

While  our  knowledge  of  the  host  plant  over  geographic  areas  is 
considerable,  information  concerning  the  insect  fauna  of  the  genus 
Bhododendron  is  somewhat  meagre  though  a  vast  amount  of  literature 
exists  which  deals  with  the  pests  of  both  evergreen  and  deciduous 
Rhododendrons. 

It  is  intended  to  review  briefly  some  of  the  more  important 
Bhododendron  pests,  many  of  which  have  become  cosmopolitan  owing 
to  the  highly  developed  conditions  of  commercial  intercourse  between 
exporting  countries,  principally  Belgium,  England,  Germany,  Hol¬ 
land,  Japan  and  the  United  States  of  America  (Figure  2). 

A  study  of  the  pests  of  this  group  of  plants  provides  an  interesting 
one  from  the  zoogeographical  standpoint  and,  while  such  a  study 
increases  our  knowledge  of  this  aspect  of  ecology,  a  complete  survey 
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Figure  1.  Distribution  of  the  genus  Rhododendron. 

(*  main  centre  of  distribution:  Yunnan-Szechuan-E.  Himalaya.) 

After  and  by  courtesy  of  Dr.  J.  Hutchinson,  Royal  Botanic  Garden,  Kew. 
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gure  2.  Chief  Lines  of  Commercial  Intercourse  in  the  Distribution  of  Rhododendron  consignments. 
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of  the  subject  is  not  possible  until  more  is  known  of  the  fauna  of 
Rhododendron  stands  in  their  native  habitats.  Our  knowledge,  for 
instance,  of  the  fauna  of  Rhododendron  species  in  the  Chinese- 
Thibetan-Himalayan  region  is  negligible  for  but  little  material  or 
data  has  been  produced  by  plant  collectors  in  this  region. 

Movement  of  the  Food  Plant  in  relation 

to  Insect  Pests 

The  distribution  of  the  host  plant  over  geographic  areas  has  made 
considerably  more  progress  than  has  the  study  of  the  insect  species 
associated  with  the  food  plant. 

While  the  passive  migration  of  Rhododendron  pests  will  be  con¬ 
sidered  under  the  heading  of  each  pest  discussed,  some  generalisations 
may  here  be  given.  War  die  (The  Problems  of  Applied  Entomology, 
1929,  p.  250)  has  stated  that  “When  an  insect  species  is  transported 
beyond  the  limits  of  its  endemic  centre,  the  liability  that  its  abundance 
will  become  either  greater  or  lower  than  its  original  area  of 
distribution,  or  even  that  it  will  obtain  a  foothold  at  all  in  the  new 
area,  will  depend  upon  the  value  of  the  factors  of  food  available,  and 
upon  the  mortality  factors,  as  compared  with  those  in  its  old  home.” 
The  author  continues  by  remarking  that  while  much  is  heard  of  insect 
migrants  which  have  obtained  a  foothold  in  a  new  area,  too  little  is 
heard  of  those  migrants  which  fail  to  obtain  such  a  foothold, 
irrespective  of  the  fact  that  such  instances  probably  abound.  Under 
modern  conditions  of  transport  and  international  communications,  a 
great  number  and  variety  of  potential  insect  pests  are  introduced  every 
year  into  every  country,  despite  the  existence  of  elaborate  quarantine 
measures,  yet  there  are  but  few  records  of  such  introduced  species 
becoming  established  as  to  appear  as  primary  pests  of  plants.  Valuable 
as  are  the  Lists  of  Intercepted  Plant  Pests,  issued  by  the  U.  S.  Depart¬ 
ment  of  Agriculture  (Plant  Quarantine  and  Control  Administration), 
information  concerning  those  species  which  do  not  obtain  a  foothold 
would  provide  data  of  considerable  importance. 

The  system  adopted  in  these  Official  Lists  is  to  record  the  presence 
of  any  insect  species  found  in  any  given  consignment  of  imported 
plants  irrespective  of  whether  the  said  plants  are  normally  hosts  of 
that  species.  Certain  records  of  species  in  the  aforesaid  lists  have, 
therefore,  been  omitted  from  the  lists  of  pests  (see  Appendix) 
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owing  to  the  doubtful  nature  of  their  importance  as  pests  of  Rhododen¬ 
drons.  Some  of  the  said  species  are  undoubtedly  either  “Casual  Pests” 
or  “Accidental  occurrences”,  the  presence  of  which  on  the  plant  or  in 
the  soil  adhering  to  the  roots  is  accidental. 

While  the  passive  migration  of  such  pests  as  Stephanitis  rhodo- 
dendri  Horv.  and  Dialeurodes  chittendeni  Laing  will  be  considered 
under  the  heading  of  each  pest  later  in  the  paper  (Figure  3),  the 
movements  of  the  Oriental  Tineid  moth,  Gracilaria  azaleella  Brants, 
may  here  be  discussed  for  it  provides  an  illuminating  example  of  the 
widespread  dispersal  of  a  species  round  the  world. 

This  moth  is  a  native  of  Japan  where  it  attacks  both  wild  and 
cultivated  species  of  “Azalea”.  Its  presence  was  first  detected  in  Hol¬ 
land  by  Ritzema  Bos  in  1912  (Trimble97),  though  it  was  recorded 
in  New  York  in  1911  on  plants  received  from  Holland  (Broad- 
bent12).  It  speedily  established  itself  in  Europe  and  became  a  major 
pest  of  forced  “Azaleas”.  Infested  plants  reached  the  United  States 
both  from  Europe  (Belgium,  Germany  and  Holland)  and  Japan,  in 
the  latter  instance  both  directly  and  via  European  countries.  It  has 
within  recent  years  been  recorded  from  Belgium  (G  a  s  o  w 29a, 
Jackh42),  Czecho-Slovakia  (Gasow29a,  Zimmer¬ 
mann113),  England  (Metcalfe61),  France  (Gasow29a, 
Jackh42,  Le  Marchand53),  Germany  (B  u s c k  14,  Flachs26, 
Gasow29a,  Jackh42),  Holland  (Gasow29a,  Jackh42, 
Schenk80),  Sweden  (Gasow29a,  Jackh42)  and  Switzer¬ 
land  (Müller-Butz64). 

A  review  of  the  literature  and  an  examination  of  the  American 
Lists  of  Intercepted  Plant  Pests  provides  additional  data  as  to  the 
movements  of  insect  species,  and  Table  1  shows  some  of  the  recorded 
movements  of  a  few  important  pests  of  Rhododendrons. 

Table  I 


Insect  Species 

Exporting  Country 

Importing  Country 

Stephanitis  pyrioides 

Belgium 

Argentine  (7) 

Scott 

Holland 

U.S.A.  (104c) 

Japan 

U.S.A.  (5,  20a,  104 d,  104 g) 

Steph.  rhododendri 

Holland 

England  (44) 

Horv. 

Holland 

France  (44,  57) 

Holland 

Germany  (44) 

U.S.A. 

Holland  (44) 

Gra'phoce'phala  coccínea  Forst. 
Westwards:  Dialeurodes  chittendeni  Laing. 
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Insect  Species 

Exporting  Country 

Importing  Country 

Aleurodids 

Belgium 

Holland  (80) 

— 

Belgium 

Ü.S.A.  (3, 104, 104a,  104d) 

England 

U.  S.  A.  (28c,  51,  68) 

Germany 

U.S.A.  (104  a) 

Holland 

U.S.A.  (3,  13,  104  a) 

Japan 

U.S.A.  (3) 

Coccids 

Holland 

U.S.A.  (77) 

Japan 

U.S.A.  (24,  58,  58a,  58b, 
77,  77a,  91,  104,  104a, 
104  b) 

Gracilaria  azaleella 

Belgium 

England  (35) 

Brants. 

Belgium 

France  (53) 

Belgium 

Holland  (80) 

Belgium 

U.S.A.  (77a,  77b,  77 d,  97, 
104,  104  a,  104  d) 

Germany 

U.S.A.  (14) 

Holland 

U.S.A.  (77a,  77  b,  77c, 

77  d,  97) 

Japan 

Holland  (14  a,  75,  104f.) 

Japan 

U.S.A.  (77a) 

Japan 

U.S.A.  via  Holland  (39) 

Physical  Factors  and  the  Incidence 
of  Rhododendron  Pests 

The  factors  here  considered  are  (I)  climatic  and  (II)  edaphic 
(soil  and  site)  and  their  relation  to  pests  of  the  genus. 

Some  species  of  Rhododendron-feeders  have  become  primary  pests 
as  a  result  of  the  accidental  introduction  of  the  insect,  and  the  ability 
of  the  species  to  become  established  has  depended  upon  its  adaptability 
to  climatic  factors,  the  availability  of  the  host  plant,  and  the  absence 
of  its  natural  enemies — the  last  mentioned  factor  being  particularly 
marked. 

(I)  Climatic  Factors.  Ecological  investigations  have  so  far 
failed  to  establish  an  answer  as  to  the  effect  of  climate  on  Stephanitis 
rhododendri.  The  distribution  of  this  Tingitid  in  the  British  Isles, 
for  instance,  shows  that  the  species  has  so  far  failed  to  colonise  either 
the  West  coast  of  Scotland  or  Ireland.  The  species  is  known  to  have 
been  introduced  into  these  areas  on  infested  plants  sent  from  English 
nurseries.  It  has  been  suggested  that  it  is  due  to  climatic  variations, 
namely  to  the  cooler,  more  humid  conditions  with  fewer  hours  of 
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intense  sunlight  prevailing  there,  but  definite  proof  of  this  is  lacking. 
We  know,  however,  that  the  bug  favours  well-lighted  positions  and  that 
the  southern  and  western  sides  of  infested  plants  are  preferred  to  the 
northern  and  eastern  aspects. 

(II)  Site  Factor sv  The  relation  between  the  insect  and  its 
food  plant  so  far  as  site  is  concerned  may  now  be  briefly  discussed. 

Speaking  generally,  it  may  be  stated  that  the  larger-leaved  Rhodo¬ 
dendrons  (Group  Elepidote)  prefer  shade  conditions,  while  the  smaller- 
leaved  species  (Group  Lepidote),  being  moorland  plants  (e.  g.  the 
Lapponicum  and  Cephalanthum  Series)  may  be  grown  with  success 
in  more  open  and  sunny  positions.  Those  which  prefer  shade  often 
form  the  undergrowth  of  Oak,  Birch  or  Pine  woods  (Plate  244, 
Figure  7),  and  are  thereby  rendered  more  liable  to  attack  by  certain 
Oak-feeding  species  of  Torticid  moths  and  by  some  Curculionid 
weevils  ( Otiorrhynehus  and  Strophosomus  species). 

Well  shaded  plants  and  those  grown  in  the  cool  atmosphere  of 
woodland  are  rarely  troubled  by  attacks  of  Stephanitis  rhododendri, 
and  attemps  to  grow  hybrid  Rhododendrons  in  open  sunny  positions, 
that  is,  in  other  than  their  natural  environment  is  likely  to  result 
in  severe  infestations  of  this  Tingitid. 

The  Rhododendron  White  Fly,  D.  chittendeni,  is  on  the  other 
hand  as  abundant  on  Rhododendron  hybrids  growing  in  dense  shade 
as  on  those  in  well  lighted  positions. 

Again,  hardy  Rhododendrons  when  grown  in  glasshouses  and 
frames  for  forcing  and  grafting  purposes  appear  to  be  more  susceptible 
to  attacks  of  Tetranychus  telarius  L.  and  Thrips  than  tender  species 
of  Rhododendron. 


Pests  of  Rhododendrons 

The  pests  of  Rhododendrons  have  been  discussed  both  individually 
and  collectively  by  many  authors,  and  among  the  more  comprehensive 
lists  are  those  of  Scheerlinck78,  Fox  Wilson  28,  28a,  28b, 
Kaven45,  Laubert  and  Trappmann52,  Pape  and  Toma- 
szewsti73,  White  106,  and  White  and  H  a  m  i  1 1  o  n  106  a,  dealing 
with  the  Acarine  and  Insect  pests  which  occur  in  Belgium,  England, 
Germany  and  the  United  States  respectively. 

While  every  part  of  the  plant  is  liable  to  be  attacked  by  pests,  the 
leaf-feeding  species  are  the  most  numerous  (vide  Table  II). 
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Table  II 

Leaf-feeders  —  Tlirips,  Tingitids,  Aleurodids,  Aphids,  Coccids, 
several  species  of  Macro-  and  Micro-Lepidoptera,  and  Curculionids. 
Leaf-miners  —  Gracilaria,  Lyonetia. 

Shoot-  and  Stem-feeders  —  Coccids. 

Stem-borers  —  Aegeria,  Zeuzera,  Oberea. 

Root-feeders  ■ —  Melolontha,  Autoserica ,  Phyllopertha. 

Flower-feeders  —  Hoplia. 

It  is  found  that  numerous  examples  may  be  given  of: 

1.  Indigenous  species  of  insects  which  attack  exotic  species  of 
Rhododendrons,  e.  g.  Otiorrhynchus  sulcatus  (England). 

2.  Indigenous  species  of  insects  which  attack  indigenous 
species  of  Rhododendrons,  e.  g.  Stephanitis  rhododendri  (U.S.A.). 

3.  Exotic  species  of  insects  which  attack  exotic  species  of  Rhodo¬ 
dendrons,  e.  g.  8.  rhododendri  (Europe). 

4.  Exotic  species  of  insects  which  attack  indigenous  species  of 
Rhododendrons,  e.  g.  Dialeurodes  chittendeni  (U.S.A.). 

The  “key”  pests  of  hardy  Rhododendrons  in  the  British  Islands 
will  be  discussed  under  four  headings,  namely  the  Rhododendron  Bug, 
Stephanitis  rhododendri  Horv.  :  the  Rhododendron  White  Fly,  Dia¬ 
leurodes  chittendeni  Laing:  some  Tortricidae:  and  the  Curculionid 
weevils,  Otiorrhynchus  sulcatus  Fab.  and  0.  singular  is  L.  Special 
emphasis  will  be  paid  to  the  degree  of  susceptibility  shown  by  Rhodo¬ 
dendron  species  to  attack  by  these  several  pests. 

Stephanitis  rhododendri  Horv. 

This  Tingitid  has  been  recognised  as  a  serious  pest  in  Europe  for 
many  years,  though  some  confusion  has  existed  concerning  the  name. 
Many  of  the  earlier  records  refer  to  Leptobyrsa  explanata  Heidemann, 
and  this  species  is  undoubtedly  referable  to  S.  rhododendri  Horv.,  as 
are  some  of  the  records  of  8.  oberti  Kol.  81,  92. 

It  would  appear  that  this  species  is  indigenous  to  America,  and 
the  earliest  known  record  was  from  Pennsylvania  in  1877  (Figure  3), 
but  it  was  unrecognised  as  a  pest  in  the  United  States  until  1906 
(Johnson  44). 

The  subsequent  dispersal  of  the  bug  in  Europe  has  been  recorded 
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Figure  4. 

Eastward  Movement  of  Stephanitis  rhododendri  Horv. 


by  Johnson  (Joe.  cit.),  and  the  earlist  records  in  Belgium,  England, 
France,  Germany  and  Holland  are  illustrated  (Figure  4). 

The  other  Rhododendron-inf  esting  Tingitids,  namely  S.  oberti  Kol., 
and  8.  pyrioides  Scott,  have  so  far  not  been  recorded  in  Great  Britain. 

The  factors  affecting  the  limitation  of  the  bug  in  Britain  are  not 
known  for  susceptible  hybrids  and  species  of  Rhododendron  are  grown 


2306 


8.  Sektion:  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau 


Figure  5.  Distribution  in  the  British  Islands. 
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on  the  West  coast  of  Scotland  and  in  Ireland  from  where  no  records 
of  the  bug  have  been  obtained  (Figure  5). 

It  is  unnecessary  here  to  outline  the  bionomics  and  life  history  of 
the  bug  for  such  have  been  described  by  many  American  and  European 
authors  and  more  recently  by  Johnson44. 

Host  Plants.  With  regard  to  the  preferences  shown  by  the 
bug,  it  is  noted  that  certain  species,  namely  R.  maximum,  and  hybrids 
of  arboreum,  catawbiense,  caucasicum,  campanulatum  and  campylo- 
carpum,  together  with  R.  fastuosum  var.  fl.  pi.  are  particularly  sus¬ 
ceptible  to  attack. 

Some  Series  of  Rhododendron  are,  under  natural  conditions, 
immune  to  attack,  namely  Fortunei,  Cinnabarinum,  Lapponicum  and 
Triflorum,  and  the  problem  of  what  constitutes  immunity  has  been 
discussed  by  J  ohnson  44a. 

Feeding  Methods.  Recently,  this  author  has  described  the 
method  of  feeding  which  consists  of  probing  the  leaf  with  the  stylets 
and  resulting  in  the  production  of  a  characteristic  whitish  mottling 
on  the  upper  leaf  surface — termed  Lesion  I — and  a  less  common 
feeding  method  in  which  no  probing  occurs,  often  producing  a  brown 
spot — termed  Lesion  II.  The  characters  and  histology  of  these 
lesions  are  described  in  detail,  and  deserve  the  attention  of  those 
interested  in  the  feeding  habits  of  Hemipterous  insects. 

Dialeurodes  chittendeni  Laing. 

The  Rhododendron  White  Fly  is  a  comparatively  recent  pest  of 
hardy  Rhododendrons  in  England  (Fox  Wi  1  s  o  n  28  c),  and  has  more 
recently  been  discovered  in  the  United  States  (Latta51). 

The  life  history  and  bionomics  have  been  described  by  these 
authors,  and  our  remarks  will  be  confined  to  its  distribution  in  the 
United  States  (Figure  6)  as  outlined  by  Latta  (loe.  eit.),  and  to 
indicate  the  susceptibility  of  certain  species  and  hybrids  to  attack. 

The  origin  of  the  species  is  unknown,  but  L  a  in  g 28 c  considers 
that  it  is  of  Himalayan  origin. 

Distribution.  It  has  been  intercepted  on  Rhododendrons  im¬ 
ported  into  the  United  States  from  England  during  the  years  1931, 
1932,  1934,  1935  and  1936.  It  was  found  at  Seattle,  Washington,  in 
1933  on  plants  imported  from  England,  while  surveys  of  the  districts 
revealed  the  presence  of  this  Aleurodid  at  Tacoma,  Washington;  in 
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Figure  6.  Distribution  of  Dialeurodes  chittendeni  Laing  in  the  United  States  of  America 

(after  Latta). 
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the  Fraser  River  Valley  east  of  Vancouver,  British  Columbia;  and  near 
Victoria,  Vancouver  Island. 

It  was  found  in  1934  in  a  commercial  nursery  at  Long  Island,  New 
York,  and  in  1935  larvae  were  intercepted  by  the  California  State 
Inspection  Service  on  Rhododendrons  from  Tennessee.  Surveys  of 
this  area  revealed  the  presence  of  the  Aleurodid  on  native  species, 
R.  maximum,  growing  wild  near  Johnson  City,  Tenn.  Similarly,  native 
plants  from  Eastern  Tennessee,  planted  at  Washington,  D.  C.,  were 
found  to  be  slightly  infested.  In  1936,  plants  from  West  Vancouver 
and  Pennsylvania  were  found  infested  when  inspected  at  Washing¬ 
ton,  D.  C. 

The  most  interesting  fact  concerning  the  distribution  of  this 
Aleurodid  in  the  United  States  is  that  infestations,  though  light,  were 
found  on  native  plants  of  R.  maximum  growing  wild  in  Tennessee. 
Information  concerning  this  infestation  is  not  forthcoming  though  this 
outbreak  may  throw  light  on  the  origin  of  the  species. 

Host  Plants.  The  factor  of  resistance  to  attack  is  apparently  a 
physical  one  depending  on  the  presence  of  hairs  (tomentum)  or  scales, 
and  the  thickness  of  the  epidermal  layer. 

The  Series  “Pontieum”,  namely  hybrids  of  catawbiense,  cau- 
casicum  and  pontieum,  together  with  the  species  Smirnowi,  are  highly 
susceptible  to  attack  by  this  Aleurodid.  The  species  calif ornicum  and 
maximum,  though  belonging  to  the  “ Pontieum”  Series,  are  less 
favoured  hosts  (Latta,  loe.  cit.) .  The  “Fortunei”  Series  are  immune 
to  attack. 

Tortricid  Moths. 

Habits.  The  number  of  species  of  Macro-Lepidoptera  whose 
larvae  feed  on  Rhododendron  foliage  are  comparatively  few,  but  a 
number  of  Micro-Lepidoptera  exhibit  a  high  degree  of  trophic  plasti¬ 
city,  more  especially  among  the  Oak-feeders.  Some  such  species  have 
been  observed  to  be  capable  of  adapting  themselves  to  Rhododendron 
even  in  the  presence  of  their  normal  food  plant,  namely  Quercus.  There 
is  no  evidence  to  show  of  any  radical  change  in  the  food  habits  of 
these  Tortricid  larvae  nor  any  existence  of  biologic  races  of  those 
species  which  possess  oligophagous  or  polyphagous  habits.  While  the 
selection  of  the  food-plant  is  made  by  the  female  moth  during  ovi- 
position,  the  larvae  of  certain  Tortricids  have  been  observed  to  make 
their  own  selection  of  food  and  have  deserted  Oak  for  Rhododendron. 
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One  feature  has  been  noted  with  oertain  Tortricids,  chiefly  Tortrix 
viridana  L.,  namely  that  they  are  not  primary  pests  of  Rhododendrons 
for  their  larvae  do  not  feed  on  the  leaves  but  utilize  them  as  pupation- 
quarters.  When  full  grown,  such  larvae  descend  from  Oak  trees  by 
silken  threads  and,  on  reaching  the  undergrowth,  prepare  their 
pupation-quarters  by  rolling  the  Rhododendron  leaves  into  a  tube 
thereby  retarding  growth  and  rendering  the  plants  unsightly. 

Host  Plants.  While  the  presence  of  a  thick  tomentum  on  a 
Rhododendron  leaf  tends  to  render  it  immune  to  attack  by  Hemi¬ 
pterous  insects,  the  reverse  is  true  so  far  as  Lepidopterous  larvae  are 
concerned  for  many  such  larvae  prefer  to  feed  on  leaves  clothed  with 
a  woolly  or  velvety  tomentum,  and  more  especially  among  the  un¬ 
folding  leaves. 

The  following  list  of  species  indicates  those  which  are  parti¬ 
cularly  susceptible  to  attack  by  Tortricid  larvae: 

Series 

Arboreum  —  R.  arboreum,  niveum. 

Falconeri  —  R.  basilicum,  fictolacteum,  galactinum. 

Fortunei  —  R.  calophytum,  sutchuenense. 

Fulvum  —  R.  fulvum,  niphargum. 

Lacteum  —  R.  Beesianum,  Wightii. 

Neriiflorum  —  R.  haemotodes,  neriiflorum,  scyphocalyx. 

Taliense  —  R.  aganniphum,  agglutinatum,  mimetes,  Roxieanum, 
tritifolium. 

Otiorrhynchus  Weevils 

The  two  species  of  Otiorrhynchus  recorded  as  attacking  Rhodo¬ 
dendron  are  0.  sulcatus  F.  and  0.  singularis  L.  The  former  has  been 
recorded  from  many  European  countries  and  from  the  United  States 
(vide  Appendix).  The  type  of  injuiy  is  characteristic  for  the  adult 
Vine  Weevils  tend  to  eat  out  portions  from  the  leaf  margins,  producing 
a  scalloped  effect. 

The  Clay-coloured  weevil,  on  the  other  hand,  tends  to  feed  between 
the  veins  and  to  gnaw  partially  the  mid-ribs  and  to  girdle  completely 
the  petioles  so  that  the  leaf  wilts  and  frequently  snaps  off  during 
high  winds. 

Host  PI  ants.  As  it  has  been  possible  to  obtain  only  a  few 
instances  of  the  food  preferences  exhibited  by  the  Clay-coloured  weevil, 


G.  Fox -Wilson:  Insect  pests  of  the  genus  Rhododendron  2311 

O.  singularis  L.,  the  following  list  shows  the  species  of  Rhododendron 
which  are  specially  susceptible  to  attack  by  the  Vine  weevil,  0.  sul- 
catus  F. 

Series 

Arboreum  —  arboreum,  Delavayi,  niveum. 

Barbatum  —  crinigerum,  habrotrichum,  monosematum. 

Campan  ulatum  —  campan  ulat  um. 

Falconeri  —  arizelum,  basilicum,  eximium,  Falconeri,  fictolacteum, 
galactinum. 

Fortunei  —  orbiculare,  sutchuenense. 

Fulvum  —  fulvum. 

Grande  —  sinogrande. 

Lacteum  —  Beesianum,  colletum,  dryophyllum,  lacteum,  levistratum, 
Traillianum. 

Neriiflorum  —  catacosmum,  haematodes,  neriiflorum. 

Ponticum  —  caucasicum,  Fauriei,  ponticum. 

Taliense  —  adenogynum,  aganniphum,  Bureavii,  flavorufum,  poecilo- 
dermum,  Prattii,  Roxieanum,  schizopeplum,  sphaeroblastum, 
taliense. 
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Summary 

The  world  distribution  of  the  genus  Rhododendron  is  discussed 
in  relation  to  the  spread  of  Rhododendron  pests. 
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The  physical  factors  affecting  the  incidence  of  Rhododendron  pests 
are  outlined. 

The  chief  groups  of  pests  are  arranged  according  to  the  part  of  the 
plant  attacked. 

Information  is  given  as  to  the  feeding  habits  and  host  preferences 
shown  by  Stephanitis  rhododendri  Horv.  :  Dialeurodes  chittendeni 
Laing:  some  Tortricid  moths:  and  the  Curculionids,  Otiorrhynchus 
sulcatus  E.  and  O.  singularis  L. 

As  complete  a  list  as  possible  is  given  of  the  pests  of  Rhododen¬ 
dron  in  eastern  Asia,  Europe  and  the  United  States  of  America, 
together  with  a  list  of  references  to  these  records. 


Ap  p  e  n  d i X 

The  following  list  of  Arthropoda  have  been  recorded  as  pests  of 
the  genus  Rhododendron,  and  the  number  in  Column  3  corresponds 
with  the  number  in  the  List  of  References. 

The  alphabetical  arrangement  of  the  species  in  their  several 
Eamilies  is  unscientific,  but  it  is  found  to  facilitate  matters  for 
reference  purposes. 


Species 


Host  Plant 


Country 


Order  Acarina 


Class  Arachnida 


Family  Tetranychidae 

Tetranychus  telarius  L.  Azaleas, 

Rhododendrons 

Family  Eriophyidae 

Eriophyes  alpestris  Nal.  R.  ferrugineum 

R.  hirsutum 

Phyllocoptes  azaleae  Nal.  R.  indicum 


Ph.  thomasi  Nal. 


R.  ferrugineum 


England  28  b 
Germany  52,  73 
U.S.A.  106,  106  a 


Europe  38,  65 

Europe  38 
Germany  66 
Holland  65  b,  74 

Europe  65  a 


Order  Orthopfera 
Family  Tettigoniidae 

Lep  top  lives  puntatis¬ 
sima  Bose. 


Class  Hexapoda 


England  28  f 


R.  arboreum  hybd. 
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Species 

Order  Thysanopfera 

Heliothrips  haemor- 
rhoidalis  Beh. 


Heterothrips  azaleae  Hd. 

Odontothrips  picti- 
pennis  Hd. 

Thrips  madroni  Moult. 

Order  Hemipfera 
Family  Tingitidae 

Stephanitis  oberti  Kol. 


S.  pyrioides  Scott 


S.  rhododendri  Horv. 


Order  Homopfera 


Host  Plant 


Azalea,  Rhododendron 

Azalea 

R.  indicum 

Rhododendron 

Azalea,  Rhododendron 

Azalea 

Azalea,  Rhododendron 
Azalea 

R.  nudiflorum 

R.  nudiflorum 
Azalea,  Rhododendron 


Rhododendron 


Azaleas 

A.  mollis  X  chinensis 

Azaleas 

Azaleas 

Azaleas 

Azaleas 

A.  indica 

A.  amoena  var.  hino- 
degiri 

Rhododendrons 


Country 


Australia  (Melbourne  89) 
Belgium  62,  78 
England  28  b,  62  a 
Germany  45 
New  Zealand  63 
Norway  83 

South  America  (Chile  85) 
U.  S.A.  (California  24a) 

U.  S.A.  (Maryland  36) 

U.  S.A.  (Virginia  36) 

U.  S.A.  (California, 
Oregon  24a) 


N.  Europe  98 

Austria  37 

Finland  37,  76,  76  a 

Germany  37,  45,  52^  73,  90 

Holland  37 

Latvia  37,  49 

Japan  44 

Saxony  76a 

Siberia  37,  98 

Silesia  107 

Sweden  37 

Holland  8,  20  a,  37,  44 
Japan  20  a,  37,  44,  84,  100 
S.  America  (Argentine  7) 
Switzerland  (Zurich  82) 
U.S.A.  5,  20a,  33,  100, 
104c,  104  d,  104e,  104  g, 
104  h,  106,  106  a 

England  28,  28  a,  28  b,  34, 
37,  44,  44  a 
France  57 
Germany  81,  90,  92 
Holland  37,  41 
Hungary  37 
Saxony  76a 
South  Africa  54 
U. S.A.  5,  19,  20,  32,  33, 
70,  100,  104  h,  106,  106a 


U.  S.A.  (Maryland  18) 


Family  Cicadidae 

Magicicada  septendecim  L.  A.  oalendulacea 
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Species 

Family  Clcadellidae 

Host  Plant 

Country 

Eutettix  disciguttus  Wik. 
Graphocephala  coccinea 

Khododendron 

Formosa  93  d 

Forst. 

Family  Psyllidae 

Rhododendrons 

England  28  e 

Psylla  rhododendri  Put. 

Family  Äleyrodidae 

Aleurolobus  rhododendri 

R.  ferrugineum 

Austria  2 

Bohemia  2 

Germany  2 

Switzerland  2 

Tak. 

Aleurodes  azaleae  Baker 

Rhododendron 

Formosa  93  b 

and  Moles 

Dialeurodes  chitten- 

Azaleas 

Europe  24  a 

Belgium  3 

Holland  3 

Japan  3,  24  a 

U.S.A.  3,  24  a 

deni  Laing 

Rhododendron 

Canada  27,  68 

England  28  a,  28  b,  28  c 

R.  californicum 

R.  maximum 

U.S.A.  51,  60,  27,  68 

Trialeurodes  vapora- 

R.  metternichi 

riorum  Westw. 

Family  Äphididae 

Azaleas 

Belgium  62,  78,  80 
Germany  45,  52,  73 
Holland  80 

Akkaia  polygoni  Tak. 

Rhododendron 

Japan  86 

Amphorophora  azaleae 
Mason 

A.  indica 

U.S.A.  (Florida  59) 

A.  niitchelli  Mason 

Rhododendron 

U.S.A.  (N.  Carolina  59) 

A.  rhododendronia  Mason 

R.  canadense 

U.S.A.  (Maine  59) 

Macrosiphum  itoe  Tak. 

R.  lasiostylum 

Formosa  93 

M  rhododendri  Wilson 

R.  californicum 

U.S.A.  (Oregon  24a,  108) 

Myzus  circumf lexus  Buck. 

A.  indica 

Belgium  78 

England  62  a 

Toxoptera  rhododen- 

R.  indicum 

droni  Uye 

var.  kaempferi 

Japan  99 

Vesiculaphis  cariéis  Full. 

Family  Coccidae 

Rhododendron 

Japan  99a 

Coccids,  several  species 

Azaleas 

31a 

Aspidiotus  chippon- 

Rhododendrons 

31b 

sansensis  Tak. 

Rhododendron 

Formosa  93  c 

A.  excisus  Green 

Rhododendron 

Formosa  93  c 

A.  ficus  Ashm. 

R.  arboreum 

Ceylon  31,  31  d 

A.  hederae  Vali. 

Azalea 

U.S.A.  (California  24a) 

Rhododendron 

U.S.A.  (N.  Jersey  106, 

106  a 
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Species 

Host  Plant 

Country 

A.  shakunagi  Tak. 

Rhododendron 

Formosa  93  c 

Ceroplastes  rubens  Mask. 

R.  indicum 

Japan  50  b 

Chrysomphalus  aoni- 

dum  L. 

R.  arboreum 

China  109 

C.  aurantii  Mask. 

Rhododendron 

S.  Africa  9 

Eriococcus  azaleae  Comst. 

A.  indica 

Azaleas 

Belgium  78 

Rhododendrons 

Germany  73 

Azalea  indica 

U.  S.A.  (Connecticut,  In¬ 

A.  nudiflora 

diana,  New  York  11, 

Rhododendrons 

lid,  lie,  17,  21,  25b) 

E.  bezzii  Leon. 

(-uvae-nrsi  Lind.) 

Rhododendron 

Germany  52 

R.  ferrugineum 

Italy  87 

Fiorinia  horii  Kuw. 

R.  sasakii 

Formosa  93  b 

F.  rhododendri  Tak. 

Rhododendron 

Formosa  93  c 

Icerya  seychellarum 

Westw. 

Rhododendron 

Formosa  93  b 

Phenacoccus  azaleae  Kuw. 

Azalea 

Hawaii  23 

Japan  50a 

Pinnaspis  rhodo- 

dendri  Green 

R.  arboreum 

Ceylon  31c,  31  d 

Pseudaonidia  duplex  Ckll. 

Azalea 

Rhododendron 

China  109 

R.  arboreum 

Ceylon  31  d 

Japan  50 

Azaleas 

U. S.A.  (California  50, 

Rhododendron 

58  a,  58  b,  91) 

P.  duplex 

var.  paeoniae  Ckll. 

R.  indicum 
var.  kaempferi 

R.  indicum 

var.  macranthum 

Japan  50 

Pseudaonidia  paeoniae 

Ckll. 

Rhododendron 

China  109 

Azaleas 

Holland  77 

Japan  58,  77a,  104,  104  a. 
104  b 

U. S.A.  58,  77,  77a,  104. 
104  a,  104  b 

P.  rhododendri  Green 

R.  arboreum 

Ceylon  31,  31c 

Pseudococcus  adonidum  L. 

A.  indica 

A  zaleas 

Belgium  78 

Rhododendrons 

Germany  45,  52,  73 

P.  azaleae  Tins. 

Azalea 

Japan  24,  77,  104 

U.  S.A.  24,  77,  104 

P.  citri  Risso 

A.  indica 

Belgium  78 

Azaleas 

Germany  45,  52,  73 

P.  lilacinus  Ckll. 

Rhododendron 

Formosa  93  a 

P.  maritimus  Ehrh. 

Azaleas 

England  62  a 
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Species 

Host  Plant 

Country 

Order  Lepidopfera 
Family  Nymphalidae 

Polygonia  satyrus  Edw. 

Rhododendron 

U.  S.  A.  (west  of  Rocky 

Mts.  24  a 

Family  Sphingidae 

Celerio  lineata  Fabr. 

Azalea 

U.  S.  A.  24  a 

Family  Äegerldae 

Sesia  rhododendri  Beut. 

Rhododendrons 

U.  S.A.  (Eastern  States  i 
11b,  11c,  33,  106,  106 

Family  Cossidae 

! 

Zeuzera  pyrina  L. 

Rhododendron 

England  28  d 

Family  Caradrinidae 

Amphipyra  pyramidea  L. 

Azalea 

Germany  52  a 

Caradrina  trapezina  L. 

Rhododendrons 

England  28  a 

Hadena  meticulosa  L. 

Rhododendrons 

England  28  a,  28  b 

Monima  incerta  Hufn. 

Rhododendrons 

England  28  a 

Naenia  typica  L. 

R.  dicroanthum 

R.  haemotodes 

R.  indicum 

R.  searsiae 

Belgium  HO 

Family  Plusiadae 

Eustrotia  rincula  Clerk. 

Rhododendrons 

England  28  a 

Family  Ocneriadae 

Lymantria  dispar  L. 

R.  indicum 

Belgium  78 

Porthesia  chrysorrhoea  L. 

A.  amoena 

England  28  a,  28  b 

Rhododendron 

U. S.A.  77b,  77d 

Family  Geomefridae 

Apocheima  pedaria  Fabr. 

Rhododendrons 

England  28a,  28b 

Arichanna  melanaria  L. 

Rhododendron 

Germany  45 

Cingilia  catenaria  Drury 

R.  rhodora 

U. S.A.  30 

Erannis  aescularia  Schiff. 
Odontoptera  biden- 

Rhododendrons 

England  28  a,  28  b 

tata  Clerck. 

Rhododendron 

Scotland  55 

Operophtera  brumata  L. 

Rhododendrons 

England  28  a,  28  b 

Ireland  16 

Family  Tortricidae 

Acalla  schalleriana  L. 

Azalea 

Belgium  62,  78 

Germany  45,  52,  73 

Agonopteryx  ocellana 

Fabr. 

Rhododendron 

U.  S.  A.  77d 

Batodes  angusti- 

orana  Haw. 

Azalea 

England  28  a,  28  b,  62  a 

Rhododendrons 

Holland  75 

Cacoecia  leacheana  L. 

Rhododendrons 

England  28,  28  a,  28  b 

C.  podana  Scop. 

Rhododendrons 

England  28,  28  a,  28  b 

C.  rosana  L. 

Rhododendrons 

England  28,  28  a,  28  b 
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Species 

C.  xylosteana  L. 

Pandemis  ribeana  Hubn. 
Tortrix  viridana  L. 

Family  Tineidae 

Chimabacche  fagella  Fab. 

Eucordylea  huntella  Kf. 

Gracilaria  aza- 
leella  Brants. 


Gracilaria  ferrugi- 
nella  Braun 

G.  porp hy retica  Braun 

L^onetia  candida  Braun 

L.  latistrigella  Walk. 

Order  Coleóptera 
Family  Staphylinidae 

Anthobium  ophthalmi- 
cum  Payk. 

Family  Melolonthidae 

Autoserica  castanea  Arr. 

Hop  lia  pubicollis  Lee. 
Melolontha  vulgaris  F. 


Host  Plant 

Country 

Rhododendrons 

England  28  a,  28  b 
Japan  111 

Rhododendrons 

England  28  a,  28  b 

Rhododendrons 

England  28,  28  a,  28  b 

Rhododendrons 

U.S.A.  77c 

Azalea 

U.  S.  A.  (California  46) 

Azaleas 

Belgium  13,  29  a,  42,  62, 
77  b,  77d,  78,  80,  97,  102, 
104,  104  a,  104d 

Canada  97 

Czecho-Slovakia  29  a,  113 
Denmark  71 

A.  Hexe 

England  28,  35,  35  a,  61, 

A.  indica 

62  a 

France  29  a,  42,  53,  75 
Germany  1,  14,  26,  29, 
29a,  42,  52,  73 

Holland  14  a.  29a,  42,  53, 
77b,  77c,  77d,  80,  97, 
102,  104  f. 

Japan  39,  53,  75,  77d,  97, 
104  f. 

Sweden  29  a,  42 
Switzerland  64 

Azaleas 

U.S.A.  4,  12,  13,  14  a,  39, 

A.  grandiflora 

42,  77b.  77c,  77d,  97, 
104,  104a,  104  d,  104f., 

A.  hinodegiri 

A.  vervaveana 

104  g,  106  a 

R.  occidentale 

U.  S.  A.  (California  10,  24  a, 
67) 

R.  occidentale 

U.S.A.  67 

R.  albiflorum 

U.S.A.  (California,  Ore¬ 

R.  occidentale 

gon,  Washington  24  a, 
67) 

R.  maximum 

U.  S.A.  (N  .-Carolina  67) 

R.  hirsutum 

Carinthia  79 

Azaleas 

U.S.A.  106,  106  a 

Rhododendrons 

Azalea 

U.S.A.  (California,  Ore¬ 

R.  occidentale 

gon  24,  24  a) 

Rhododendrons 

England  28,  28  a 
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Species 

Phyllopertha  orién¬ 

Host  Plant 

Country 

talas  Waterh. 

Azaleas 

Rhododendrons 

U.  S.  A.  106 

Popillia  japónica  Newm. 

Family  Cerambycidae 

Oberea  tripunctata  Swed. 

Azaleas 

Rhododendrons 

U.  S.  A.  106,  106  a 

and  var.  myops  Haid. 

Azaleas 

Rhododendrons 

U.  S.  A.  (Connecticut,  New 
Jersey,  New  York  lia, 
22,  25  b,  33,  103,  106, 
106  a) 

Prionus  (  ?  laticollis  Drury) 

R.  maximum 

U.  S. A.  25c 

Family  Chrysomelidae 

1  !  1  ,  :  f  '  1  ' 

•[  !  •  :  i  i  ■  !  i  ;  i  '  : 

!  ;  .  i 

Boloschesis  spilota  Baly 
Galerucella  rufo- 

Rhododendron 

Japan  69 

sanguinea  Say 

Azaleas 

R.  calendulaceum 

U.  S.  A.  (N .-Carolina,  New 
York  101,  101a) 

Haltica  bimarginata  Say 

Azalea 

U.  S.  A.  (California  33) 

Rhabdopteris  picipes  Oliv. 

Family  Curculionidae 

Otiorrhynchus  singu- 

Rhododendrons 

U.  S.  A.  106,  106  a 

laris  L. 

Rhododendrons 

England  28,  28  a,  28  b 
Germany  45 

0.  sulcatus  F. 

Azaleas 

Rhododendrons 

Belgium  78 

Denmark  72 

England  28,  28  a,  28  b 
Germany  45,  52,  73,  88, 
95,  96 

Holland  41 

Jugo-Slavia  43 

Sweden  47 

U.S.A.  104b,  104  d,  105, 
106,  106  a 

Pantomorus  fulleri  Horn 

Azaleas 

S. -America  (Chile  15) 
U.S.A.  (California,  Mon¬ 
tana  24  a,  103) 

Strophosomus  coryli  F. 

Rhododendrons 

England  28,  28  a,  28  b 

S.  limbatus  F. 

Family  Scolytidae 

Corthylus  punctatissi- 

Rhododendrons 

England  56 

mus  Zimm. 

Order  Diptera 

Family  Cecidomyidae 

Azalea  mollis 
Rhododendrons 

U.S.A.  (New  Jersey,  New 
York  25  d,  32  a,  106  a) 

Asphondylia  azaleae  Feit 

Dasyneura  rhododen- 

Azalea 

R.  nudiflorum 

U.S.A.  25,  25a 

dri  Vallot 

R.  ferrugineum 

Europe  48 
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Species 

Order  Hymenopfera 

Family  Tenfhredinidae 

Amauronematus  aza- 
leae  Marlatt 

Arge  macleayi  Leach 
Arge  similis  VolL 

Pteronidea  species 

Family  Megachllldae 

Megachile  species 


Host  Plant 


Azalea 

Azalea 

Azaleas 

Rhododendrons 
R.  canadense 


Rhododendrons 
R.  ponticum 


Country 


U.S.A.  112 
U.S.A.  112 
China  94 

Japan  40,  40  a,  94 
U.S.A.  112 

England  28,  28  a,  28  b 
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Discussion: 

P.  B  o  V  i  e  n  :  StepJmnitis  rhododendri  has  been  found  in  Den¬ 
mark  several  years  ago  and  is  now  fairly  common.  S.  oberti  has  not 
been  found. 


Die  San-José-Schildlaus  in  Österreich 

(Einblicke  und  Ausblicke  fürs  Altreich) 

Von  Dr.  L.  Fulmek 

Ende  August  1931  konnte  von  mir  das  Vorhandensein  der  San- 
José-Schildlaus  ( Aspidiotus  [ Aonidiella ]  perniciosus  Comst.)  in  den 
Kleingärten  des  XXI.  Gemeindebezirkes  von  Wien  erwiesen  werden, 
was  nicht  besagen  will,  daß  nicht  schon  etwa  einige  Jahre  früher 
diese  ausländische  Schildlaus  in  Österreich  Eingang  gefunden  hatte. 
In  Ungarn,  woher  die  Wiener  Kleingärtner,  durch  Baumschulmaterial 
vermutlich,  die  Verlausung  bezogen  hatten,  wird  ihr  Vorkommen  be¬ 
reits  seit  1929  zugestanden.  Der  Grad  der  Verlausung  jener  Teile  des 
österreichischen  Burgenlandes,  wo  größere  Freilandbestände,  auch  von 
älteren  Bäumen,  hochgradig  verlaust  sind  in  Landesteilen,  die  ohne 
natürliche  Schranken  an  Ungarn  anschließen,  legt  den  Schluß  nahe, 
daß  die  Einschleppung  der  Laus  bereits  längere  Jahre  zurückliegt, 
ja  vielleicht  bis  in  den  Weltkrieg  zurückzuverlegen  ist.  —  In  Ungarn 
wurde  von  fachlicher  Stelle  die  wenig  glaubhafte  Meinung  angedeutet, 
daß  amerikanische  Soldaten  verlauste  Äpfel  aus  Amerika  mutwillig 
gegen  Obst  bäume  angeworfen  hätten  und  so  die  Verlausung  ihren 
Anfang  genommen  habe  ;  viel  wahrscheinlicher  aber  wäre  die  Ver¬ 
mutung,  daß  die  Einschleppung  durch  den  Bezug  verlauster  Edel¬ 
reiser,  oder  von  Baumschulware,  direkt  aus  Amerika  erfolgt  sei,  da 
im  Befallsgebiet  durch  zahlreiche  Auswanderer  seit  Jahren  rege  Be¬ 
ziehungen  mit  Amerika  bestehen  ;  feststeht  für  alle  Fälle,  daß  bei  einer 
nachträglichen  Inspektionsreise  vom  Direktor  unserer  Anstalt  in  Un¬ 
garn  eine  Anzahl  ungarischer  Baumschulen  als  stark  verlaust  an¬ 
getroffen  wurden. 

In  U.S.A.,  wo  die  San-José-Schildlaus  bereits  in  den  70er  Jahren 
des  vorigen  Jahrhunderts  zum  erstenmal  bei  dem  gleichnamigen  Ort 
in  Kalifornien  als  gefährlicher  Obstbaufeind  erkannt  worden  war, 
hat  dieser  Schädling  bis  zur  Jahrhundertwende  seinen  Weg  durch  alle 
Staaten  gefunden  und  ist  seither,  offenbar  im  Zusammenhang  mit 
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dem  modern  gesteigerten  Weltverkehr,  bereits  in  allen  Weltteilen 
(Südamerika,  Australien,  Asien  —  wo  China  vermutlich  die  ursprüng¬ 
liche  Heimat  vorstellt  — ,  Afrika  —  die  Insel  Vorkommen  auf  Japan, 
Philippinen,  Hawaii,  Neuseeland  und  Tasmanien  nicht  zu  vergessen), 
schließlich  auch  in  Europa  heimisch  geworden,  zu  beiden  Seiten 
des  Tropengürtels  der  Erde,  sich  vorzugsweise  in  dem  gemäßigten  und 
einem  Teil  der  wärmeren  Zonen  haltend  ;  mit  dem  Verlauf  der  bisher 
angenommenen  Jahresisotherme  von  10°  C  findet  diese  Schildlaus  pol- 
wärts  ungefähr  die  Grenze  ihrer  Verbreitung,  während  ihre  größere 
Schadensbedeutung  entschieden  auf  die  wärmeren  und  trockenen 
Lagen  beschränkt  ist,  d.  h.  je  nördlicher,  desto  weniger  schädlich.  So¬ 
nach  ist  also  das  Vorkommen  der  San-José-Schildlaus  in  Europa  für 
das  Mediterrangebiet  ohne  weiteres  vorstellbar,  ebenso  wie  das  Pon- 
ticum  neben  dem  bereits  erwähnten  Ungarn  auch  noch  Rumänien 
und  Südrußland  (am  Schwarzen  Meer)  als  bereits  erwiesene  Befalls¬ 
gebiete  stellt.  —  Nach  dieser  Sachlage  muß  der  kalifornischen  Schild¬ 
laus  nunmehr  auch  in  Europa  bereits  Einbürgerung  und  Heimatsrecht 
zugestanden  werden,  und  es  steht  uns  nicht  mehr  bevor,  daß  ihre  rest¬ 
lose  Austilgung  hier  jemals  noch  gelingen  werde  (wie  analoge  Prä¬ 
zedenzfälle  bei  der  Blutlaus  und  der  Reblaus  beweisen).  —  Hinsicht¬ 
lich  ihrer  weiteren  Ausbreitung  ist  zwischen  dem  nesterweisen  und 
unverhofften  Auftreten  an  ihr  klimatisch  zusagenden  Punkten,  bei  Ver¬ 
schleppung  im  Pflanzenverkehr  durch  Baumschulmaterial  (sogenannte 
Streuinfektion)  und  zwischen  dem  langsamen  Übergreifen  in  die  Nach¬ 
barschaft  eines  Befallsgebietes  oder  Seuchenherdes,  bis  an  die  natür¬ 
lichen  Schranken  ihrer  Ausbreitungsmöglichkeit,  zu  unterscheiden.  So 
ist,  wie  beispielsweise  Rumänien  behauptet,  daß  es  seine  Infektion 
vom  Westen  her  aus  Ungarn  empfangen  hat,  für  unsere  Situation  in 
Österreich  bezeichnend,  daß  aus  dem  Osten  des  Burgenlandes  her 
die  Verseuchung,  an  Ungarn  anschließend,  bei  dem  breiten  Wald- 
und  Hügelgelände  des  Westens  schon  im  Burgenlande  selbst  ihren 
Grenzwall  findet  und  lediglich  in  die  flachen  und  warmen  Land¬ 
gebiete  von  Steiermark  und  Niederdonau,  die  größtenteils  als  Wein¬ 
baugelände  gekennzeichnet  sind,  am  weitesten  nach  Westen  in  zusam¬ 
menhängender  Verbindung  vorstößt.  U nsere  Alpenländer,  mit  rauherem 
Klima  und  größeren  Niederschlagsmengen,  speziell  im  Frühjahr 
und  Herbst,  wie  die  Weststeiermark,  Kärnten,  Tirol,  Vorarlberg  und 
Salzburg,  sowie  auch  der  gebirgige  Süden  und  der  waldige  Norden  von 
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Oberdonau  sind  als  Ausbreitungsgebiete  der  San-José-Schildlaus  un¬ 
geeignet,  und  ihr  gelegentlich  entdecktes  Vorkommen  ist  dort  nur  spär¬ 
lich  und  unbedeutend.  —  Heiße  und  trockene  Sommer,  sowie  milde 
Winter  leisten  natürlich  einer  starken  Vermehrung  des  Schädlings 
Vorschub,  und  so  bietet  das  Klima  von  Südeuropa  im  allgemeinen 
gewiß  ein  Optimum  und  Maximum  der  Schildlausvermehrung.  — 
Extrem  kalte  Winter  werden  in  verschiedenen  Weltteilen  zur  Erklä¬ 
rung  für  ein  zeitweises  Zurückgehen  der  Schildlausvermehrung  heran¬ 
gezogen,  und  die  Beobachtung,  daß  in  unsern  Gegenden  über  Winter 
alljährlich  bei  40-50%  der  San-Jose-Schildläuse  auf  natürlichem 
Wege  zugrunde  gehen,  dürfte  vielleicht  mit  zur  Begründung  verwen¬ 
det  werden,  daß  die  San-José-Schildlaus  bei  uns  bisher  nicht  die 
enorme  Schadensbedeutung  erreichen  konnte,  wie  ihr  eine  solche  in 
Amerika  nachgerühmt  wird.  Ja,  es  hat  bei  uns  nicht  an  Stimmen  ge-> 
fehlt,  die  in  weitgehender  Berücksichtigung  unserer  Verhältnisse  der 
San-José-Schildlaus  als  Neuling  in  unserm  Faunengebiete  keine 
größere  Bedeutung  zuerkennen  wollen,  als  sie  unseren  längst  hei¬ 
mischen  Großschädlingen  zukommt,  was  aber  schon  zumindest  in¬ 
sofern  zu  weit  gegangen  erscheint,  als  durch  die  Kontrollvorschriften 
im  zwischenstaatlichen  Pflanzen-  und  Obstverkehr  gerade  hinsicht¬ 
lich  der  San-José-Schildlaus  derzeit  außerordentlich  verschärfte  Be¬ 
dingungen  bestehen. 

Die  Schadensbedeutung  der  San-José-Schildlaus  besteht  für  uns 
demnach  in  zweifacher  Hinsicht:  1.  in  der  direkten  Schädigung  und 
Gefährdung  unserer  Obstgehölze,  2.  in  der  wirtschaftlichen  Benach¬ 
teiligung  des  Obstexportes  und  Pflanzenverkehrs  infolge  der  be¬ 
stehenden  V  erkehrsvorschrif ten . 

Im  pazifischen  Nordwesten  und  dem  uns  benachbarten  Osten  der 
Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  werden  jährlich  2  Generationen 
der  San-José-Sehildlaus  verzeichnet  (im  südlichen  Kalifornien  ent¬ 
sprechend  mehr),  und  ersteres  trifft  auch  für  unsere  Verhältnisse  zu, 
ein  Tatbestand,  durch  den  das  Vermehrungstempo  der  San-José-Schild¬ 
laus  allein  schon  in  erheblich  gesteigertem  Gegensatz  zu  unseren  ein¬ 
heimischen,  im  Jahresverlauf  nur  einbrütigen  Schildlausarten  steht. 
Die  San-José-Schildlaus  bringt  lebende  Junge  zur  Welt  (im  Gegen¬ 
satz  zu  unseren  einheimischen  Obstschildläusen,  welche  Eier  legen)  ; 
in  diesem  Zusammenhang  fehlen  dem  erwachsenen  Weibchen  der  San- 
José-Schildlaus  im  mikroskopischen  Bild  die  perivaginalen  Drüsen- 
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gruppen,  welche  für  die  Eier  legenden  Formen  so  charakteristisch 
sind.  —  Der  Larvenauslauf  der  ersten  Brut  der  San-José-Schild- 
laus  erfolgt  bei  uns  im  Juni  (also  später  als  bei  der  einheimischen 
gelben  austernförmigen  Schildlaus)  ;  bei  Auslauf  der  zweiten  Brut  im 
August  —  und  bei  lange  vorhaltender  Wärme  im  Herbst  —  kommt 
es  noch  zu  einem  dritten  Larvenauslauf  (besonders  auf  verlausten 
Früchten  im  Herbst  oft  zu  beobachten),  wobei  die  einzelnen  Bruten 
sich  zeitlich  überschneiden,  so  daß  gegen  den  Herbst  die  Anzahl  der 
freilaufenden  Larven  immer  größer  wird.  —  Nach  kurzer  Zeit  setzen 
sich  diese  Jungtiere  endgültig  fest  und  bedecken  ihren  Körper  mit 
einer  weißen  Wachshülle,  so  daß  sie  wie  winzige  weiße  Pünktchen 
in  der  Schildlausansammlung  erscheinen.  Nach  der  ersten  Häutung, 
im  zweiten  Stadium,  bedecken  sich  die  Jungläuse  mit  einem  kleinen, 
hellbräunlichen  bis  schwarzen  Schild,  in  Kraterform,  mit  weiß¬ 
bereiftem  Kraterring  und  weißem  Zentralknopf.  Dieses  erste  Schild¬ 
stadium  in  tiefschwarzer  Färbung  ist  auch  die  Überwinterungsform, 
als  das  einzige  Entwicklungsstadium  der  San-José-Schildlaus,  welches 
lebend  den  Winter  überdauert.  Der  endgültige  Schilddeckel  des  er¬ 
wachsenen  Schildlausweibchens  der  San-José-Schildlaus  ist  sehr  flach, 
zarthäutig,  außen  und  auf  der  Innenseite  annähernd  hellgrau  gefärbt, 
in  der  Mitte  mit  dem  gelbbraunen  Nabel  (aus  den  beiden  Larven  - 
exuvien)  versehen.  (Im  Gegensatz  dazu  ist  der  Schild  unserer  ein¬ 
heimischen  gelben  austernförmigen  Schildlaus  Aspidiotus  ostrei- 
formis  Curt,  mehr  buckelig  erhaben,  ziemlich  derb  und  dunkel  bis 
schwarzgrau  gefärbt.)  Hierzu  kommt  noch  als  augenfälligstes  Kenn¬ 
zeichen  des  San- José-Schildlaus-Bef alles  ein  blutroter,  bis  etwa  linsen¬ 
großer  Fleck  in  der  Umgebung  des  Saugstiohes,  am  auffälligsten 
auf  verlaustem  Obst  von  Äpfeln  und  Birnen1),  mitunter  auch  auf  be¬ 
fallenen  Blättern  und  auf  hell-  und  glattrindigen  Holzteilen  sichtbar; 
beim  Abziehen  ist  die  Binde  auf  der  Innenseite  (Kambium)  karmin¬ 
rot  verfärbt.  —  Diese  Botfleekenbildung  infolge  der  Giftwirkung  des 
Saugstiches  wird  aber  unter  besonderen  Umständen  gelegentlich  auch 
beim  Befall  durch  die  gelbe  oder  durch  die  rote  austernförmige  Schild¬ 
laus  ( Epidiaspis  leperii  Sign.),  also  auch  bei  unseren  einheimischen 
Obstsehildläusen  auf  Früchten  angetroffen,  so  daß  selbst  dieses  Merk- 

0  Seither  wurde  Fruchtverlausung  noch  bei  roten  und  schwarzen 
Johannisbeeren,  bei  Zwetschgen  und  Pflaumen,  Nectarinen,  Süß-  und  Sauer¬ 
kirschen,  sowie  bei  Japanquitte  bei  uns  festgestellt. 
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mal  leider  nicht  immer  ein  untrügliches  Kennzeichen  für  den  San- 
Jose-Schilcllaus-Befall  vorstellt  und  letzten  Endes  doch  nur  die  mikro¬ 
skopische  Unterscheidung  der  Differenzierung  des  Hinterleibsrandes 
am  erwachsenen  Weibchen  untrügliche  Sicherheit  verschafft.  —  Die 
starke  und  rasche  Vermehrung  der  San-Jose-Schildläuse  führt  bei  un¬ 
gestörtem  Verlauf  bald  zu  zusammenhängenden  und  mehrschichtigen 
Krusten  des  Schildlausbefalles,  der  durch  übermäßigen  Saftentzug 
besonders  junge  Bäumchen  weitgehend  schwächt  und  sich,  wie  bereits 
erwähnt,  auch  auf  Blätter  und  Früchte  ausdehnt.  Der  normale  und 
ursprüngliche  Aufenthalt  der  Schildläuse  ist  die  Binde,  die  bei  starkem 
Befall  wie  mit  feinster  Asche  bestreut  aussieht  und  vielfach  auch  rissig 
wird.  —  Ein  weiterer  Umstand,  der  alle  Maßnahmen  gegen  diesen 
winzigen  und  höchst  unscheinbaren  Obstbaufeind  noch  wesentlich  er¬ 
schwert,  ist,  daß  die  San-José-Schildlaus  außer  an  fast  allen  unseren 
Obstgehölzen  noch  weit  über  100  verschiedene  winterkahle,  d.  h.  laub- 
abwerfende  Wald-  und  Ziergehölzarten  und  gelegentlich  neben  der 
Weinrebe  sogar  auch  etliche  krautartige  Pflanzen  als  vorübergehenden 
Aufenthalt  oder  Zwischenträger  benützen  kann,  worauf  selbstredend 
die  Pflanzenverkehrskontrolle  besonders  zu  achten  hat. 

Unter  den  einheimischen  Obstarten  sind  es  nach  unseren  bisherigen 
Beobachtungen  vor  allem  die  Johannisbeersträucher,  die  am  stärksten 
und  hartnäckigsten  von  der  San-José-Schildlaus  befallen  und  meist 
bis  zum  Wurzelhals  verlaust  sind  (in  Wien  bis  über  70°/o  aller  ver¬ 
lausten  Obstgehölze)  ;  dann  kommt  Apfel  und  Birne  (mit  ungefähr 
20  o/o),  das  übrige  Steinobst  stellt  ca.  10  o/o  der  Verlausung;  darunter 
Pfirsioh  am  stärksten,  weniger  die  Pflaumenarten  (6o/0)  und  Kirschen 
(3  %),  verhältnismäßig  seltener  kommen  Aprikosen,  Stachelbeeren, 
Mandeln  und  Walnüsse  in  Betracht;  die  japanische  Quitte  habe  ich 
nicht  selten,  sowohl  bei  uns  als  auch  in  Nordamerika,  als  besonders 
stark  befallen  gefunden. 

Zahlenmäßige  Schadenserhebungen,  sowie  Beobachtungen  über 
Sortenunterschiede  in  der  Anfälligkeit  verschiedener  Obstarten  sind 
zwar  in  U.  S.  A.,  aber  noch  nicht  bei  uns  ermittelt  worden.  Dünne 
Zweige  und  Ästchen  vertrocknen  unter  starkem  Schildlausbefall,  die 
Binde  wird  rissig  und  frostempfindlich,  stark  verlauste  Früchte  ver¬ 
krüppeln. 

Sicherlich  wird  die  Schadensbedeutung  der  San-José-Schildlaus 
durch  das  trocken-warme  Klima  bedeutend  erhöht.  Was  die  Situation 
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in  den  Kleingärten  besonders  tragisch  gestaltet,  ist  die  Engpflan- 
zung  des  Bestandes,  wodurch  alle  V orkehrungsmaßnahmen  ganz 
wesentlich  erschwert  sind.  Das  aktive  Umsichgreifen  eines  Seuchen¬ 
herdes  durch  die  frei  laufenden  Jungtiere  ist  nur  in  diesem  Stadium, 
über  Sommer  möglich  und  erfolgt  nach  unseren  bisherigen  Beobach¬ 
tungen  ziemlich  langsam,  wie  auch  Kollege  Dr.  Wa  t  z  1  erst  kürzlich 
in  einer  Veröffentlichung  wieder  besonders  unterstrichen  hat,  ist  aber 
äußerst  hartnäckig,  d.  h.  daß  trotz  eingesetzter  Säuberungsaktion  an 
einer  Seuchenstelle  noch  immer  geringfügige  Infektionen  weitergehen 
können,  die  nach  Einstellung  der  Bekämpfung,  an  klimatisch  zu¬ 
sagenden  Punkten,  in  wenigen  Jahren  wieder  zur  Massenvermehrung 
auf  flackern. 

Die  Fachstelle  für  das  Gartenwesen  der  Stadt 
Wien,  welche  gleich  von  Anbeginn  an  (ab  1932)  in  vorbildlicher 
Weise  und  seither  alljährlich,  mit  einem  Personalstand  von  durch¬ 
schnittlich  20  Leuten,  bisher  etwa  60000  Kleingärten  Baum  für  Baum 
und  Strauch  für  Strauch  auf  Grund  besonderer  Verordnungen  durch¬ 
sucht  hat,  besteht  in  ihrem  Wirkungsbereich  in  allen  Fällen  auf  der 
unmittelbaren  Erfüllung  der  Bekämpfungspflicht;  während  so  beim 
Kernobst  ein  Befallsrückgang  um  rund  60  °/o  bisher  erzielt  wurde, 
kann  sich  diese  Säuberungsaktion  hinsichlich  der  Johannisbeer¬ 
sträucher  mit  einem  Befallsrückgang  von  nur  34%  (1936-1937)  noch 
immer  nicht  zufrieden  geben  und  gelangt  unter  den  gegebenen  Ver¬ 
hältnissen  nur  schwer  zu  dem  beabsichtigten  Erfolg,  so  daß  man  sich 
neuestens  mit  der  Absicht  trägt,  besondere  Verfügungen  über  Aus¬ 
bringungssperre,  größere  Pflanzweite,  oder  sogar  lokales  Pflanzverbot 
für  Johannisbeersträucher  überhaupt  anzuordnen.  —  Im  Burgenland, 
wo  der  dortige  Obstbauinspektor  Dr.  F.  Bodo  eine  großzügige  Säube¬ 
rungsaktion  unter  fachlichem  Beirat  unserer  Staatsanstalt  für 
Pflanzenschutz  aufgezogen  hat,  verarbeiten  seit  2  J ahren 
6  Motorspritzen  Schwefelkalkbrühe,  Obstbaumkarbolineum  und 
Mineralölspritzmittel  mit  waggonweisem  Verbrauch  ;  um  an  Spritz¬ 
flüssigkeit  zu  sparen,  werden  die  alten  verlausten  Freilandbäume  vor¬ 
erst  radikal  zurückgeschnitten  oder  gleich  in  den  Hauptästen  bis  auf 
den  Stamm  zurückgestümmelt  und  der  Schnittabfall  unmittelbar  ver¬ 
brannt.  Der  Eindruck  solcher  Maßnahmen  ist  allerdings  schon  hart 
an  der  Grenze  dessen,  was  noch  als  Obstbauförderung  bezeichnet 
werden  kann. 
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Die  Frage  nach  der  Bekämpfung  der  San-José-Schildlaus  ist,  um 
ein  Wort  von  Prof.  Mar  latt  zu  gebrauchen,  dem  damaligen  Chef 
der  amerikanischen  Schädlingsbekämpfung,  mit  dem  mir  gelegentlich 
meiner  Bereisung  von  Nordamerika  (im  Jahre  1933)  ein  persönlicher 
Gedankenaustausch  vergönnt  war,  für  U.S.A.  längst  kein  Problem 
mehr,  da  man  die  wirksamen  Bekämpfungsmittel  kennt,  um  die  San- 
José-Schildlaus  in  Schach  zu  halten  und  dank  der  umfassenden 
Pflanzenschutzorganisation  in  Nordamerika  die  San-José-Schildlaus 
also  keine  drohende  Gefahr  mehr  für  den  dortigen  Pflanzenbau  be¬ 
deutet;  so  hat  sie  den  Schrecken  ihrer  anfänglichen  Unbezwingbar  keit 
verloren.  Allerdings  hat  man  in  Amerika  den  Gedanken  an  eine  rest¬ 
lose  Austilgung  der  San-José-Schildlaus  längst  aufgegeben  bzw.  nie 
vertreten.  Die  Schildlaus  ist  so  winzig  klein,  so  daß  ihre  restlose  x4us- 
tilgung  von  vornherein  ausgeschlossen  erscheint,  zumal  selbst  mit  den 
erfolgreichsten  Bekämpfungsmitteln  bei  der  San-José-Schildlaus,  wie 
bei  der  Schildlausbekämpfung  im  allgemeinen,  ein  wirklich  100°/oiger 
Abtötungserf olg  in  der  Praxis  nur  selten  zu  erreichen  ist.  Es  ist  sonach 
klar,  daß  neben  der  Verwendung  zweckentsprechender  Bekämpfungs¬ 
mittel  auch  eine  straff  geführte  Bekämpfungsorganisation 
und  ein  ausgebreiteter  Aufklär ungs dienst  Hand  in  Hand 
arbeiten  müssen,  um  den  Erfolg  sicherzustellen. 

Hinsichtlich  der  San-José-Schildlaus  besteht  bei  uns  in  der  Ost¬ 
mark  Anzeigepflicht  sowie  Bekämpfungspflicht  nach  vorgeschriebener 
Weisung.  Stark  verlauste,  schon  völlig  überkrustete  Obstgehölze  wer¬ 
den  am  einfachsten  ausgerissen  und  verbrannt.  —  Als  Winterspritz¬ 
mittel,  vom  Herbst  nach  dem  Laubfall  bis  zum  Frühjahr  vor  dem 
Knospenaufbruch,  verwenden  wir  nach  dem  Vorgang  der  Amerikaner 
und  durch  eigene  Versuche  vielfach  erprobt,  Ölemulsionen  und  die 
Schwefelkalkbrühe,  und  zwar  die  bei  uns  als  Obstbaumkarbolineum 
zur  Winterspritzung  gebräuchlichen  Teerölemulsionen,  in  absichtlich 
bisher  so  hoch  angesetzten  Konzentrationen,  die  schon  an  der  Schädi¬ 
gungsgrenze  für  die  Obstbäume  liegen,  um  eine  größtmögliche  Ab¬ 
tötungsziffer  bei  den  Schildläusen  zu  erreichen.  Über  Sommer  wird 
nötigenfalls  auch  das  Anstreichen  oder  Abbürsten  der  Stämme  und 
Hauptäste  (unter  Ausschluß  des  Jungholzes)  mit  8-10o/oigem 
Normalkarbolineum,  bzw.  mit  5°/oigem  Schwerölkarbolineum  emp¬ 
fohlen.  In  den  letzten  Jahren  werden  auch  Mineralölemulsionen,  z.  B. 
von  Avenarius  oder  Shell  Winterspray,  in  6 o/o iger  Emul¬ 
sion  mit  gutem  Erfolg  bei  uns  verwendet.  Die  Schwefelkalkbrühe,  das 
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ursprünglichste  und  älteste  Mittel  gegen  die  San- José-Schildlaus  in 
Amerika,  wird  von  uns  zur  Spätfrühjahrsbespritzung,  noch  knapp  vor 
dem  Laubausbruch,  in  der  Verdünnung  1  :  3  mit  Wasser  vorgeschlagen 
und  ist  speziell  für  das  gegen  Ölemulsionen  zu  empfindliche  Steinobst 
(z.  B.  Pfirsich  und  Aprikosen)  am  Platze.  —  Die  Erfolge  der  Winter¬ 
bekämpfung  mit  den  erwähnten  Mitteln  sind  durchwegs  so  be¬ 
friedigend,  daß  wir  auf  Grund  unserer  bisherigen  Erfahrungen  mit 
der  Meinung  der  Amerikaner  übereinstimmen:  ,,in  gut  und  regel¬ 
mäßig  gespritzten  Obstanlagen  hat  die  San- José-Schildlaus  keine 
Schadensbedeutung“.  —  Von  einer  Sommerbekämpfung  wird  bei  uns 
in  Großbetrieben  wegen  Unzulänglichkeit  der  Spritztechnik  gegenüber 
dem  vollbelaubten  Baum  und  weil  unsere  Sommerspritzmittel  haupt¬ 
sächlich  nur  gegen  die  winzigen  freilaufenden  Schildlauslarven  wirken, 
im  allgemeinen  abgesehen  und  nur  im  Klein-  und  Siedlergarten  das 
wiederholte  Spritzen  mit  einer  Mischung  von  2  %  Tabakextrakt  und 
1  o/o  Schmierseife,  speziell  zu  Sommerausgang  und  im  Herbst,  in  zu¬ 
sätzlicher  Bedeutung  angeraten,  weil  es  um  diese  Zeit  am  meisten  von 
frei  beweglichen  Schildlausjungen  wimmelt;  ein  Badikalerfolg  ist 
durch  diese  Bespritzungen  im  belaubten  Zustand  der  Bäume  natürlich 
noch  weniger  zu  erwarten  als  beim  Winterkampf. 

Eine  dritte  besonders  wichtige  Methode  zur  Desinfektion  des 
Pflanzenversandes  ist  die  Blausäure  Vergasung;  eine  solche 
wurde  für  die  Einfuhr  nach  Österreich  neben  der  Beschaubescheinigung 
sogar  gesetzlich  vorgeschrieben.  Unter  Einhaltung  der  richtigen  Bedin¬ 
gungen  (0,3 -0,5  Volumsprozente  Blausäure  bei  einer  Temperatur  von 
über  10°  0  und  einstündiger  Einwirkungsdauer)  hat  die  Blausäure¬ 
vergasung  wohl  die  größte  Aussicht  auf  einen  100°/oigen  Abtötungs¬ 
erfolg. 

In  Beurteilung  der  besprochenen  Bekämpfungsmittel  und  -maß- 
nahmen  ist  zu  sagen,  daß  die  Unterdrückung  der  San- José-Schildlaus 
nicht  schwerer  erfolgt,  als  die  der  einheimischen  Schildlausarten  ;  aber 
eine  100°/oige  Vernichtung  wird  praktisch  nur  ausnahmsweise  erzielt. 
Die  Verhältnisse  liegen  sonach  eigentlich  gar  nicht  anders  wie  bei  den 
übrigen  einheimischen  Großschädlingen,  deren  Bekämpfung  pflicht¬ 
mäßig  angeordnet  ist.  —  Daneben  muß  allerdings  eine  zielbewußte 
und  zweckentsprechende  Aufklärung  der  Interessenten  für  eine  mög¬ 
lichst  rasche  und  allgemeine  Verbreitung  der  Kenntnisse  über  diesen 
neuen  Schädling  unseres  heimischen  Obstbaues  Sorge  tragen.  Ausgabe 
von  farbigen  Wandtafeln  und  von  kurzgefaßten  Flugblättern,  Aus- 
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bildungskurse  für  die  von  der  Gemeinde  Wien  und  den  übrigen  Land¬ 
wirtschaftskörperschaften  aufgestellten  Suchkolonnen  und  für  andere 
Kontrollorgane  zur  Ermittlung  des  Schildlausvorkommens,  sowie  fall¬ 
weise  Lichtbildervorträge  für  die  Interessenten  aus  den  Kleingärtner- 
und  Siedlerkreisen  sind  bei  uns  noch  ständig  im  Gange,  um  zu  einer 
möglichst  straffen  Bekämpfungsorganisation  und  zu  einer  weit¬ 
gehenden  Unterdrückung  des  Schädlings  an  günstigen  Befallsorten  zu 
gelangen. 

Aufgabe  des  heimischen  Pflanzenschutzdienstes  und  der  Pflanzen¬ 
verkehrskontrolle  ist  es  außerdem,  die  weitere  Verschleppung  der  San- 
J osé-Schildlaus  tunlichst  lange  hintanzuhalten  ;  denn  abgesehen  von 
der  nur  langsam  vor  sich  gehenden  selbsttätigen  Ausbrei¬ 
tung  dei’  San- Jose-Schildläuse,  die  nur  während  der  warmen  Jahres¬ 
zeit  erfolgt,  ist  deren  passive  Verschleppung  mit  lebender 
Baumschulware  und  mit  Frischobst  auch  über  Winter  und  auf  weitere 
Strecken  hin  möglich.  —  Eine  diesbezügliche  Kontrolle  der  Obst¬ 
einfuhr  aus  Übersee  wird  von  verschiedenen  Kulturstaaten  Europas 
bereits  seit  dem  vorigen  Jahrhundert  getätigt;  heute  sind  diese  Vor¬ 
schriften,  entsprechend  dem  veränderten  Tatbestand,  begreiflicherweise 
noch  verschärft  und  vermehrt  und  beziehen  sich  auf  Obsteinfuhr  und 
-ausfuhr,  auf  den  Verkehr  mit  lebenden  Pflanzen  und  auf  eine  scharfe 
Überwachung  der  Baumschul-  und  Gartenbaubetriebe  als  gewerbliche 
Erzeugungsstätten  des  Obstbaumbedarfes. 

Die  alljährlich  vorzunehmende  Baumschulkontrolle  erfolgt 
durch  Lokalaugenschein,  wo  bei  aller  Anerkennung  der  physischen 
Augenleistung  (beim  Durchsuchen  von  Hunderttausenden  von  Obst¬ 
bäumen  auf  einen  kaum  stecknadelkopfgroßen  Schädling  hin)  und  der 
vom  Personal  erstrebten  Gewissenhaftigkeit  bzw.  der  den  Kontroll¬ 
organen  zugemuteten  Verantwortlichkeit  eine  100  o/0  ige  Stichhaltigkeit 
doch  nicht  gewährleistet  werden  kann  ;  ähnlich  verhält  es  sich  bei  der 
Pflanzenverkehrsinspektion  zum  Zweck  der  Ausfertigung  der  die 
Sendungen  begleitenden  Gesundheitsbeschseinigungen  laut  Vorschrift. 
Beim  Frischobstverkehr  handelt  es  sich  um  Stichprobenuntersuchungen 
allein  von  Äpfeln  und  Birnen,  während  die  Laus  bekanntlich  auch  auf 
anderen  Obstgattungen  angetroffen  wird.  —  Deutscherseits  ist  aller¬ 
dings  bereits  vor  Jahren  darauf  hingewiesen  worden,  daß  eine  zu  be¬ 
fürchtende  Baumverseuchung  durch  verlauste  Obsttransporte  in  die 
städtischen  Konsum-  und  Verwertungszentren  nur  sehr  wenig  Wahr¬ 
scheinlichkeit  für  sich  hat. 


L.  Fulmek:  Die  San-José-Schildlaus  in  Österreich 


2333 


In  U.S. A.,  wo  man  dem  praktischen  Erfassen  überall  im  Bilde  der 
Zahlen  am  schnellsten  zu  Hilfe  kommt,  werden  die  jährlichen  Ge¬ 
samtunkosten  der  San- José-Schildlausaktion,  nach  einer  diesbezüg- 
liehen  Veröffentlichung,  auf  ca.  10  Millionen  Dollar  veranschlagt; 
für  uns  eine  Anregung,  in  welches  Verhältnis  die  Kosten  unserer 
Abwehrbestrebungen  zu  den  tatsächlich  verursachten  oder  zu  erwar¬ 
tenden  Schädigungen  unseres  heimischen  Obstbaues  durch  die  San- 
José-Schildlaus  gelangen.  Außerordentliche  Belastung  der  Praxis  und 
der  pflanzenschutzlichen  Exekutive  erscheinen  aber  diesbezüglich  nur 
insolange  rationell,  als  hierbei  ein  Minus  der  Produktion  durch  den 
Schädling  wett  gemacht  wird.  —  Erinnern  wir  uns  einiger  schon 
früher  in  unser  Faunengebiet  eingeschleppter  Schädlinge,  wie  z.  B. 
Blutlaus  und  Reblaus,  die  seither  längst  ihre  Daseinsberechtigung  bei 
uns  erwiesen  haben,  und  unserer  derzeitigen  Einstellung  zu  ihnen,  so 
fühlen  wir  hinsichtlich  der  San-José-Schildlaus  bereits  jetzt  schon  die 
Notwendigkeit  einer  Überbrückung  zwischen  den  gesetzlichen  An¬ 
ordnungen  und  dem  praktisch  Erreichbaren  heraus,  ein  Ausgleich,  der 
zunächst  nur  durch  eine  fachliche  und  offene  Aussprache  auf  inter¬ 
nationaler  Plattform  in  die  Wege  geleitet  werden  könnte.  —  Jeden¬ 
falls  wäre  die  klimabiologische  Gebundenheit  der  Laus  in  ihrer 
Schadensbedeutung  in  Europa  noch  vorerst  statistisch  und  wissen¬ 
schaftlich  eingehend  zu  erfassen,  um  so  die  internationalen  Abwehr¬ 
maßnahmen  auf  eine  rationale  Grundlage  zu  stellen. 

Bezüglich  der  natürlichen  Feinde  der  San-José-Schildlaus  kommen 
neben  etlichen  Coccinelliden  als  Räuber  (z.  B.  Chilocorus  renpiistu- 
lalus  Scrib.)  eine  größere  Anzahl  verschiedener  Zehrwespchen  ( CJialci - 
doidea)  und  noch  einige  Pilzarten  in  Betracht.  Von  den  etwa  30  ver¬ 
schiedenen  Zehrwespchen,  welche  entweder  als  endophage  Parasiten  im 
Innern  des  Schildlauskörpers,  oder  als  ectophage  Maden  außerhalb  am 
Schildlausweibchen  unter  dessen  Deckel  bei  der  San-José-Schildlaus 
angetroffen  werden,  wurden  in  Österreich  bereits  3  Arten  nach¬ 
gewiesen,  dazu  außerdem  noch  4  Arten,  die  bisher  nur  aus  anderen 
einheimischen  Deckelschildläusen  ( Diaspinae  und  speziell  aus  Aspi- 
diotus  ostreif ormis)  erzogen  worden  sind.  —  Bei  feuchter  Witterung 
und  speziell  im  Zuge  der  Überwinterung  findet  man  die  abgestorbenen 
Schildlausweibchen  nicht  selten  verpilzt  (Hyalopus  jwonis,  Myrian- 
gium  duriaei,  Piezotrichum  saccardinum  und  Sphaerostilbe  coccophila 
sind  die  bekannten  Arten);  bei  uns  in  Österreich  wurde  ein  Fusarium 
durch  Kollegen  Dr.  Pichler  und  ein  Hyphomycet  (nach 
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Dr.  Fischer)  nachgewiesen  ;  für  eine  biologische  Bekämpfung  sind 

diese  beobachteten  Feinde  wohl  bedeutungslos. 

Zusammenf assend  wäre  über  die  San-José-Schildlaus  in  Öster¬ 
reich  zu  sagen  und  zu  ihrer  Beurteilung  im  Altreich  zu  beachten  : 

1.  durch  ihre  mehrjährige  Anwesenheit  in  Österreich  und  ihren  Nach¬ 
weis  bereits  auch  in  anderen  Staaten  von  Europa  hat  die  San-José- 
Schildlaus  den  Beweis  ihrer  Einbürgerung  offensichtlich  erbracht  ; 

2.  ihre  Verbreitung  und  insbesondere  ihre  Schadensbedeutung  ist  in 
Europa  auf  die  wärmeren  Klimazonen  des  Mittelmeergebietes  und 
das  mehr  kontinentale  Ponticum  beschränkt;  Wald-  und  Alpenland 
bildet  bei  uns  eine  natürliche  Ausbreitungsschranke  ; 

3.  die  Unterdrückung  der  San-José-Schildlaus  mit  den  bekannten 
Bekämpfungsmitteln  ist  kaum  schwieriger  als  die  unserer  ein¬ 
heimischen  Schildlausarten,  vorausgesetzt,  daß  man  die  Aussicht 
auf  ihre  restlose  Austilgung  als  nicht  realisierbar  beiseite  läßt  ;  der 
Aufwand  im  Kampf  bis  auf  die  letzte  Laus  erscheint  nach  dem  ge¬ 
gebenen  Tatbestand  als  unrationell  und  ist  allenfalls  nur  bei  Streu¬ 
infektionen  noch  im  gewissen  Grade  am  Platz. 

4.  Aufgabe  des  Pflanzenschutzdienstes  indessen  bleibt: 

a)  die  Aufklärung  über  diesen  neuen  Obstbauschädling  und  dessen 
Abwehr  raschestens  und  unermüdlich  in  alle  Interessentenkreise 
zu  bringen  ; 

b)  die  zweckmäßigste  Bekämpfung  im  rationellsten  Wege  bedarfs¬ 
weise  zu  organisieren  ; 

c)  die  Verschleppung  und  somit  die  weitere  Ausbreitung  der  San- 
J osé-Schildlaus  innerhalb  ihres  Möglichkeitsbereiches  durch  ent¬ 
sprechende  Kontrollmaßnahmen  im  Interesse  des  heimischen 
Obstbaues  tunlichst  lange  hintanzuhalten,  soweit  damit  nicht 
höhere  Kosten  verbunden  sind,  als  der  durch  die  Laus  verursachte 
Schaden  und  Bekämpfungsaufwand  ausmacht; 

d)  die  klimabiologische  Gebundenheit  der  Laus  in  ihrer  Schadens¬ 
bedeutung  wissenschaftlich  und  statistisch  in  Europa  eingehend 
zu  erfassen,  als  Grundlage  zu  einer  Revision  der  zwischenstaat¬ 
lichen  Vereinbarungen. 

5.  Von  den  natürlichen  Feinden  der  San-José-Schildlaus  ist  bei  ihrem 
niedrigen  Vermehrungsindex  gegenüber  der  Schildlaus  eine  aus¬ 
sichtsreiche  biologische  Bekämpfung  schwerlich  zu  erwarten. 


Neue  Winterspritzmittel  zur  Bekämpfung 
der  grünen  Schilcherwanze  in  Steiermark 

V on  Dr.  F  u  1  m  e  k  ,  Wien 

Schäden  durch  Capsiden  im  Weinbau  sowie  auch  im  Obstbau 
sind  bisher  noch  wenig  beachtete  Erscheinungen.  —  Neben  auffälligen 
Verkräuselungen ,  bezeichnenden  Durchlöcherungen  und  Zerreißungen 
der  Blätter  am  Weinstock  kommt  es  auch  zu  empfindlichen 
Ernteverlusten  durch  teilweise  Zerstörung  der  Blüten- 
knospen  der  Bebe,  an  denen  im  Schilcherweinbaugelände  von 
Steiermark  erwiesenermaßen  die  übrigens  weit  verbreitete 
Blindwanze  Lygus  spinolae  Meyer  die  Schuld  trägt.  —  Meldungen 
über  die  gleichen  Schäden  im  Weinbau  liegen  bisher  allerdings  nur 
spärlich  vor:  so  berichtet  Paoli  vor  etwa  15  Jahren  über  2/3  bis  4/5 
Leseausfall  in  den  ligurischen  Alpen,  Orsi  hat  bereits  1914  bei 
San  Michele,  im  damaligen  Südtirol,  solche  Bebschäden  be¬ 
obachtet,  und  auch  Bübsaamen  schrieb  über  ähnliche  Erscheinun¬ 
gen  in  Königswinter  am  Bhein  und  in  Bernkastel  an  der 
Mosel,  so  daß  demnach  und  nach  den  bisherigen  Beoachtungen  im 
Schilcherweinbaugebiet  diesem  Schadensauftreten  aus  noch  genauer 
zu  ermittelnden  Ursachen  heraus  wohl  nur  eine  örtlich  beschränkte 
Bedeutung  zukommen  dürfte;  falls  aber  die  jüngsten  Berichte  von 
einem  Üb  er  greif  en  auf  die  Weißweingebiete  in  der 
Südsteiermark  sich  als  begründet  erweisen  sollten,  würden  die  hier 
referierten  Versuche  zur  Bekämpfung  der  grünen  Schilcherwanze  durch 
neue  Winterspritzmittel  im  Frühjahr,  vor  dem  Austreiben  der  Beb- 
stöcke,  auch  in  den  übrigen  Weinbau  kreisen  Beachtung  verdienen. 
Bisher  waren  nach  dem  im  Jahre  1929  auf  Grund  eingehender  Unter¬ 
suchungen  von  mir  ausgearbeiteten  Verfahren  die  als  erfolgreichst  be¬ 
friedigenden  Ergebnisse  durch  Anwendung  von  6  o/o  igem  Obstbaum- 
karbolineum  erreicht  worden,  wobei  allerdings  zu  beachten  ist,  daß 
6%iges  Obstbaumkarbolineum  in  der  bisher  üblichen  Form  bereits 
die  ohne  Bebenschädigung  zulässige  Höchstgrenze  des  Bekämp¬ 
fungsmittels  vorstellt. 
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Seither  sind  in  den  letzten  Jahren  eine  Anzahl  anderer  öl¬ 
haltiger  Winterspritzmittel,  neben  den  Ostbaumkarbolineen,  vor  allem 
im  Obstbau,  in  Verwendung,  unter  denen  die  sogenannten  „Baum¬ 
spritzmittel“  (welche  auf  einem  anderen  Wege  als  durch  Verseifung 
in  Wasser  „löslich“  gemacht  werden  und  daher  mit  kalkhaltigen  Spritz¬ 
mitteln  wie  Kupferkalkbrühe  oder  Schwefelkalkbrühe  gemischt  werden 
kennen)  gleichfalls  als  Teerölspritzmittel,  neben  verschiede¬ 
nen  Mineralölspritzmitteln,  als  Neuerung  bei  uns  Eingang 
gefunden  haben;  ihnen  gegenüber  stehen  als  sogenannte  „organische 
Farbstoffe“  eine  dritte  Gruppe  neuer  Winterspritzmittel  unter  dem 
Namen  „Ivernol“  und  „Selinon“,  zwei  Mittel  ganz  anderer  Herkunft 
(Dinitrokresole),  welche  durch  ihre  intensive  Gelbfärbung  gekenn¬ 
zeichnet  sind  und  neuestens  als  Ersatz  für  die  teeröl-  und  mineralöl¬ 
haltigen  Winter  spritzmittel  vorgeschlagen  werden. 

Nach  diesen  drei  Gesichtspunkten  sind  die  im  nachstehenden  ver¬ 
suchten  Mittel  folgendermaßen  zu  gruppieren  :  a)  Baumspritz¬ 
mittel:  Mixdrin  (Avenarius),  b)  Mineralölspritz¬ 
mittel:  Avenarius,  Bayer-Öl  und  ein  Shell-W inter- 
Spray,  c)  organische  Earb stoffe:  Ivernol  und  Seli¬ 
non  (Bayer),  d)  Shell-Universal,  ein  Mineralölspritzmittel 
mit  organischem  Farbstoff zusatz,  e)  Bolka,  ein  Obstbaumkarboli- 
neum  der  Normaltype  (mit  relativ  hohem  Mineralölzusatz).  Verwen¬ 
det  wurden  diese  Präparate  nach  Anweisung  der  die  Versuche  be¬ 
antragenden  Firmen  wie  folgt  :  Avenarius-Mineralöl  6-  und  8  °/o  ig, 
Bayer-Öl  6°/oig,  Bolka  4-,  5-  und  6%ig,  Ivernol  l%ig,  Mixdrin  6-, 
7-  und  8o/oig,  Selinon  3/4-,  1-  und  l1/2()/o;ig,  Shell  Universal  Spray 
5-  und  77a  °/o  ig,  Shell- Winter- Spray  5-,  6-  und  7 V20/oig. 

Als  günstiges  Versuchsobjekt  wurden  Weingärten  in  Hochneuberg 
bei  St.  Stefan  in  Steiermark  mit  alten  Wildbacher-Beben  ausgewählt, 
die  infolge  ihrer  hohen,  z.  T.  heckenartigen  Erziehung,  inmitten  stark 
begraster  Standortsverhältnisse,  unter  den  Wanzenschäden  („Wanzen¬ 
kräusel“,  zerrissene  Blätter  und  Blütenausfall)  alljährlich  zu  leiden 
haben.  —  Wie  sich  durch  Kontrollzählungen  bei  Abschluß  der  Ver¬ 
suche  herausstellte,  waren  die  Befallsprozente  in  den  unbehandelten 
Parzellen  (insgesamt:  auf  mittel-  und  stark  befallene  Wein¬ 
stöcke  in  Summa  bezogen)  zwischen  74%  und  82  o/0  gelegen,  bzw. 
(allein:  auf  stark  befallene  Kebstöcke  berechnet)  zwischen  40  % 
und  50  %. 
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Die  Bespritzung  wurde  vom  22.  bis  25.3. 1938  nach  erfolgtem  Beb- 
schnitt  vorm  Austreiben  der  Weinstöcke  ausgeführt  ;  der  Flüssigkeits- 
ver brauch  stellte  sich  bei  dem  hohen,  zum  Teil  heckenartig  gezogenen 
alten  Bebholz  je  Bebstock  auf  ungefähr  3/4  -  1  Liter,  je  nach  Größe. 
Je  Parzelle  und  Mittel  standen  rund  100  Rebstöcke  im  Versuch  ;  den 
18  Versuchsparzellen  standen  10  unbehandelte  Vergleichsparzellen  (als 
Kontrollen)  zur  vergleichenden  Beurteilung  gegenüber.  Die  Mittel  im 
Versuch  sollten  sich  als  Ovicide  zur  Abtötung  der  über  Winter 
hinter  die  lose  Bebenborke  eingeschobenen  Wanzeneier  (v  o  r  dem  Aus¬ 
schlüpfen  der  Wanzenlarven  im  Frühjahr)  bewähren. 

Schon  beim  Austrieb  der  Beben  zwischen  6.  und  14.  April  waren 
die  stärksten  Austriebsverzögerungen  nach  B  a  j  e  r  -  Ö 1  6  o/o  und  ge¬ 
ringere  nach  B  o  1  k  a  6  %  zu  beobachten  ;  anfängliche  Austriebsver¬ 
zögerungen  nach  Mixdrin  8,  7  und  6%  hatten  sich  aber  bis  zum 
14.  April  nahezu  ausgeglichen.  Es  lagen  sonach  bereits  Anzeichen 
vor,  daß  Mineralölspritzmittel,  erst  knapp  2  Wochen  vor  dem  Beben¬ 
austrieb  angewendet,  hinsichtlich  einer  Bebenbeschädigung  weitaus 
gefährlicher  sind  als  die  Teerölpräparate.  —  Die  darauffolgenden 
Frosttage  vom  19.  bis  21.  April  (bis  — 6°)  —  also  fast  1  Monat 
nach  der  Bespritzung  —  haben  das  Versuchsgelände  insgesamt 
schwer  betroffen,  waren  aber,  wie  sich  in  der  Folge  zeigte,  ungemein 
lehrreich  für  die  Versuchsbeurteilung.  Im  Verlauf  des  Monats  Mai 
hatte  sich  die  Vegetation  wieder  soweit  erholt,  daß  eine  ziffernmäßige 
Auswertung  des  Versuchsergebnisses  noch  möglich  war  und  die  ab¬ 
schließenden  Ermittlungen  vom  2.  bis  4.  Juni  1938,  also  21/2  Monate 
nach  der  Behandlung,  ausgeführt  werden  konnten.  Hierbei  zeigte 
sich  nun,  daß  durch  den  Spätfrost  alle  mit  den  verschiedenen 
Mineralölemulsionen  vorbehandelten  Rebstöcke  durchweg 
am  stärksten  gelitten  hatten,  ein  Zusammenhang,  auf  den  in 
den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika,  wo  man  in  der  Anwendung 
von  Mineralölen  bereits  umfassende  Erfahrungen  gesammelt  hat, 
wiederholt  hingewiesen  wird  ;  alle  Nachtriebe  sind  auffallend  kurz, 
klein-  und  gelbblättrig,  oder  die  Triebe  sind  auffallend  rötlichgelb  ver¬ 
färbt  und  die  Blättchen  eigenartig  gerötet  ;  selbst  nach  Bolka  6  % 
waren  (wohl  infolge  seines  Mineralölgehaltes)  noch  Triebschädigungen 
erkennbar,  die  nach  Bolka  5  °/o  und  4  %  fehlen  (nach  Vermutung 
unseres  Chemikers  Dr.  F.  Be  ran  könnte  die  außerordentlich  feine 
Teilchengröße  der  Mineralölemulsionen  und  des  Bolka  zur  Erklärung 
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dieser  Schädigungen  herangezogen  werden,  während  die  geringere 
Gefährlichkeit  des  Mixdrin  auf  die  gröbere  Teilchengröße  der  Emul¬ 
sion  dieses  Präparates  zurückzuführen  wäre).  —  Somit  war  die  z.  T. 
noch  vorgefaßte  Meinung  deutlich  widerlegt,  daß  eine  ver¬ 
spätete  Anwendung  von  Mineralölemulsionen,  knapp  vor  dem  Aus¬ 
trieb,  unter  allen  Umständen  eher  zulässig  wäre  als  bei  Karbolineum. 

Da  im  Hinblick  auf  die  stets  mögliche  Frostgefahr,  speziell  in 
unserm  Schilcherweinbaugebiete,  die  Anwendung  von  Mineralölspritz¬ 
mitteln  bei  dem  überaus  empfindlichen  Weinstock,  speziell  in  so 
später  Anwendung,  d.  h.  knapp  2  Wochen  vor  dem  B  ebenaustrieb, 
nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  also  nicht  angezeigt  erscheint, 
so  müssen  wir,  ungeachtet  der  ziffernmäßig  nicht  ungünstigen  Er¬ 
folgsergebnisse,  für  die  Praxis  der  Schilcherwanzenbekämpfung  auf 
sie  im  Weinbau  von  vornherein  verzichten.  (Hierzu  ist  allerdings  noch 
zu  bemerken,  daß  im  Vorjahre  (an  einem  andern  Versuchsorte  des 
Schilchergeländes)  Shell  Winter  Spray  5-,  7 1/2-  und  sogar  10%ig 
allein,  oder  in  Kombination  mit  nachträglicher  Schwefelkalkbrühe¬ 
behandlung  [1:4],  im  Vergleich  zu  Neodendrin  5°/oi g  an  der  Schil¬ 
cherrebe,  wie  ich  mich  anfangs  Juli  1937  durch  Augenschein  selbst 
überzeugen  konnte,  keine  damals  noch  erkennbare  Beb  schädig  ungen 
verursacht  hatte,  offenbar,  weil  kein  Frost  hinzugekommen  war  und 
die  Behandlung  während  der  Vegetationsruhe  vermutlich  früher  aus¬ 
geführt  worden  war.)  —  Falls  aber  auch  unter  günstigen  Vegetations¬ 
verhältnissen  über  Sommer  die  heuer  in  so  starkem  Ausmaß  beobachte¬ 
ten  Schädigungen  in  mancher  Hinsicht  den  Anschein  einer  Aus¬ 
besserung  gewonnen  haben  werden,  so  muß  dennoch  auf  alle  Fälle  mit 
einer  Ernteverminderung  auch  infolge  der  Spritzschäden  gerechnet 
werden. 

Für  die  Praxis  am  empfehlenswertesten  zeigte  sich  bei  den  aus¬ 
geführten  Versuchen  Mixdrin  8%  (mit  82%  Erfolg)  und  7% 
(Erfolgsziffer  79),  ohne  nennenswerte  Bebenschädigung,  so  daß  künf¬ 
tighin  die  Schilcher wanzenbekämpfung  mit  Mixdrin 
der  Behandlung  mit  6  %  igem  Obstbaumkarbolineum  vorzuziehen  ist. 
Zugunsten  von  Mixdrin  spricht  auch  die  tiefbraune  Verfärbung  der 
bespritzten  Bebenteile,  wodurch  die  Gründlichkeit  der  Spritzarbeit 
noch  wochenlang  zu  kontrollieren  ist;  geringfügige  Austriebsverzöge¬ 
rungen  wurden  in  den  ersten  14  Tagen  aufgeholt;  sie  kommen  also 
kaum  in  Frage  und  werden  hinsichtlich  etwaiger  Spätfröste  in  man- 
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clien  Rebgeländen  vielleicht  sogar  gern  in  Kauf  genommen,  wenn 
man  eine  ähnliche  diesbezügliche  Einstellung  mancher  Obstzüchter 
gegenüber  der  Austrieb  verzögernden  Wirkung  des  Obstbaumkar- 
bolineums  gelten  lassen  will.  —  Daß  bei  dem  gegenwärtigen  Bolka 
6%  (mit  79%  Erfolg),  bei  nicht  genug  frühzeitiger  Anwendung, 
wegen  Frostschäden  größere  Vorsicht  geboten  ist,  wurde  bereits  be¬ 
tont;  eine  deutliche  Wachstumsverzögerung  war  nämlich  nach  Bolka 
6%  noch  Mitte  Juni  (3  Monate  nach  der  Behandlung)  auffallend. 
Bolka  5%  erzielte  noch  76%  Erfolg  und  Mixdrin  6%  noch  70%;  der 
Erfolg  von  Bolka  4  %  (mit  der  Erfolgsziffer  54)  liegt  jedoch  praktisch 
bereits  am  untersten  Grenzwert  aller  in  Vergleich  gezogenen  Mittel. 
—  Bolka  mit  seinem  Mineralölzusatz  ist  im  Oviciderfolg  dem  Mixdrin 
also  sichtlich  überlegen,  d.  h.  wir  brauchen  vom  M  i  x  d  r  i  n  eine 
um  1  %  höhere  Konzentration  ;  dieses  teerölhaltige  Spritzmittel  erwies 
sich  aber  minder  gefährlich  für  die  Weinrebe  als  die  mineralölhaltigen 
Spritzmittel. 

Zwischengeschaltet  nun  erscheint  der  Effekt  der  organischen  Farb¬ 
stoffe  von  I V  e  r  n  o  1  und  S  e  1  i  n  o  n  ,  welche  ohne  jede  Reben¬ 
beschädigung  und  bei  einem  schönen  Stand  der  Weinreben  folgende 
Erfolgsprozente  in  gut  angepaßter  Reihenfolge  erzielten  :  Selinon 
1V2% ig  (70),  Ivernol  1  %ig  (69),  Selinon  l%ig  (66),  Selinon  3/4%ig 
(62).  —  Hinsichtlich  der  Möglichkeit  einer  etwa  unterlaufenen  Be¬ 
urteilungstäuschung  wäre  bei  nachträglichen  Wiederholungen  von  Ver¬ 
suchen  noch  festzustellen,  ob  die  ovicide  Wirkung  bei  Ivernol  tat¬ 
sächlich  sich  um  etwas  günstiger  verhält  als  bei  Selinon.  —  Selinon 
1 V2 0/0  fanden  wir  auch  unter  jenen  Mitteln,  welche  keinen  ein¬ 
zigen  stark  befallenen  Rebstock  nach  der  Behandlung  auf- 
wiesen  ;  dies  spricht  stark  dafür,  daß  bei  etwa  zulässiger  Verstärkung 
der  Konzentration  eine  weitere  Erfolgssteigerung  noch  zu  erwarten  sei. 

In  zusammenfassender  Beurteilung  ergibt  sich,  daß  neben  den  bis¬ 
her  erfolgreich  verwendeten  und  allgemein  gut  eingeführten  Obst- 
baumkarbolineen  (6  %  ig)  nunmehr  das  Baumspritzmittel 
Mix  drin  (8-  und  7%ig)  wegen  der  angedeuteten  Vorteile  bei  der 
Schilcherwanzenbekämpfung  in  Zukunft  die  größte  Beachtung 
verdient  und  vielleicht  auch  für  die  Capsidenbekämp- 
fung  im  Obstbau  (z.  B.  Plesiocoris  auf  Apfel  und  Johannis¬ 
beere  in  England)  in  Betracht  gezogen  werden  könnte.  —  Auch  Seli¬ 
non  (IV2  %  ig)  und  Ivernol  (  1  %  ig ) ,  als  der  Gruppe  der  organischen 
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Farbstoffe  angehörig,  können  zur  Abtötung  der  Wintereier  der  Schil¬ 
cherwanze  herangezogen  werden,  allerdings  mit  merklich  geringerem 
Effekt  (nur  70  o/o  Erfolg)  als  das  vorher  erwähnte  Baumspritzmittel 
Mixdrin  (8-  und  7%ig  mit  ca.  80%  Erfolg)  oder  das  hinsichtlich 
etwaiger  Rebenschädigung  (speziell  bei  Frosteinwirkung)  nur  mit  Vor¬ 
sicht  zu  verwendende  Bolka  (6%ig  mit  79%  Erfolg),  bei  dem  ver¬ 
mutlich  seine  Verstärkung  eben  durch  den  Mine  ralölzusatz  die 
Schädigungsgefahr  für  die  Weinrebe  erhöht.  —  Nebenbei  sei  noch 
kurz  erwähnt,  daß  wir  mit  Mixdrin  7-  und  8%ig  heuer  auch  einen 
Radikaler  folg  bei  der  Abtötung  der  Eier  des  Apfelblatt¬ 
flohes  ( Psylla  mali  Schmdbg.)  erzielten;  Zusatz  von  Kalkbrühen 
vermindert  den  Erfolg;  aber  auch  Selinon  l1/2%  erzielte  eine  immer¬ 
hin  befriedigende  Wirkung  als  Ovicid  gegen  Psylla  mali ,  obschon  im 
Effekt  geringer  als  das  höher  prozentig  verwendete  Baumspritzmittel. 

Diskussion  : 

F.  Stellwaag:  Es  gibt  verschiedene  Typen  von  Mineralölen, 
die  verschieden  schädlich  sind.  Es  wäre  nötig,  Versuche  mit  einer 
Reihe  von  Derivaten  zu  machen,  damit  die  Ergebnisse  mit  denen  der 
Amerikaner  vergleichbar  sind. 

Dr.  L.  F  ulmek  :  Die  Schädigungsgefahr  der  Mineralöle  ist  ge¬ 
wiß  nach  den  Unterschieden  in  Viskosität,  Siedepunkt,  Raffinade  usw. 
(nach  den  amerikanischen  Untersuchungen)  verschieden.  Selbst  nach 
Herbstanwendung  von  Mineralöl  ist  speziell  bei  Birnen  erhöhte  Emp¬ 
findlichkeit  zu  beobachten. 

Jancke:  Bei  Winterspritzungen  von  Reben  in  der  Pfalz  im 
Frühjahr  1938  wurde  die  Erfahrung  gemacht,  daß  Mineralöle  in  5% 
und  10  %  Emulsionen  schädigend  auf  die  Reben  wirkten.  Die  Wachs¬ 
tumsstörungen  bei  10  %  Lösungen  waren  außerordentlich  stark,  so 
daß  von  der  Verwendung  von  Mineralölen  als  Winterspritzmittel  bei 
Reben  abgeraten  werden  muß. 


Pests  Affecting  Strawberries  in  Great  Britain 

By  W.  E.  H.  H  o  d  s  o  n 


The  following  brief  account  summarises  the  present  state  of  our 
knowledge  of  some  of  the  major  pest  problems  on  strawberries  and 
is  based  very  largely  upon  experiments  carried  out  and  observations 
made  at  the  Hampshire  County  Council  Field  Station  at  Botley  x). 
The  Station  is  situated  in  the  heart  of  the  S.  Hants  strawberry  growing 
area  and  is  equipped  with  a  field  laboratory  which  is  staffed  from  the 
Entomological  Laboratory  at  Beading  University,  some  50  miles  to 
the  North. 

1.  Strawberry  blossom  w e e v i  1,  Anthonomus  rubi  Hb. 

This  pest,  often  locally  called  “elephant  fly”  or  “needle-bug”, 
is  one  of  the  worst  problems  confronting  strawberry  growers  in 
Southern  England.  Like  A.  pomorum  on  apple  it  proves  very  difficult 
to  control. 

The  life  history  of  the  weevil  and  the  injury  which  it  causes  are 
well-known.  The  small  jet  black  adults  emerge  from  their  winter 
quarters,  beneath  dry  rubbish,  hedge  bottoms,  etc.,  in  late  April  and 
early  May  and  before  reaching  the  strawberry  plants  are  frequently 
found,  just  for  a  few  days,  congregated  on  wild  flowers,  particularly 
on  those  of  the  dandelion,  Taraxacum  officinale,  surrounding  the 
strawberry  plantations.  Migration  to  the  strawberry  beds  and  pairing 
then  takes  place,  and  the  females  lay  their  eggs  in  the  flower  buds  of 
the  strawberry,  at  the  same  time  partially  severing  the  stem  just  below 
the  bud.  This  prevents  the  flower  from  opening  and  the  capped 
blossom  is  thus  produced. 

On  hatching,  the  larvae  feed  upon  the  pollen  within  the  capped 
blossoms,  pupate  within  the  buds,  and  are  not  seen  until  they  emerge 
as  adults  in  late  June  or  early  July.  These  young  adults,  before 

q  Botley  Experimental  Fruit  Station.  Report  on  Experiments  on  Straw¬ 
berries,  1923 — 1937. 


Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  y.  IV. 
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seeking  their  winter  quarters,  feed  upon  the  petals  of  the  remaining 
flowers  and  on  young  leaves  of  the  strawberry  plants.  It  is  not  un¬ 
common  in  some  strawberry  varieties,  notably  in  Royal  Sovereign, 
which  is  probably  the  most  popular  dessert  variety  in  England,  for  as 
many  as  forty  per  cent  of  the  total  blossom  buds  to  be  rendered  useless 
by  the  weevil.  Although  the  damage  is  particularly  marked  and  well 
known  in  the  Comity  of  Hampshire,  our  observations  show  that  the 
weevil  is  abundant  as  a  pest  in  many  other  strawberry  growing  areas. 
Often,  however,  it  passes  unrecognised,  the  injury  frequently  being 
erroneously  attributed  to  climatic  causes,  e.  g.  drought  or  frost. 

It  has  been  observed  that  certain  varieties  of  strawberry  suffer 
more  severely  than  others  from  this  pest,  large  flowered  varieties,  such 
as  Sovereign,  Paxton,  Bedford  Champion,  and  Duke,  being  much 
more  readily  attacked  than  e.  g.  Madame  Lefebvre  and  Ober¬ 
schlesien.  Tardive  de  Leopold  is  less  attacked  than  any  variety  grown 
commercially  in  Hampshire  and  it  has  been  suggested  that  this  is  due 
to  the  scarcity  of  pollen,  on  which  the  larvae  principally  feed;  this 
also  probably  accounts  for  the  comparative  freedom  from  attack  of 
Oberschlesien,  since  this  variety  has  always  only  a  very  limited 
amount  of  pollen. 

An  allied  weevil  ( Anthonomus  signatus  Say),  is  a  serious  straw¬ 
berry  pest  in  U.S.A.  and  in  Canada.  In  these  countries,  where  the 
attack  is  often  heavy,  growers  are  recommended  to  grow  certain, 
so-called  imperfect  (i.  e.  pistillate)  flowered  varieties.  This  procedure 
naturally  necessitates  the  growing  of  more  than  one  variety  or  poorly 
fertilised  and  mis-shapen  fruit  results. 

Attempts  to  control  the  weevil  by  burning  off  the  beds  directly 
after  picking,  with  a  view  to  killing  the  newly  emerged  adults,  have 
been  tried  repeatedly,  but  the  procedure  has  not  proved  of  use  against 
this,  or  in  fact  any  other  pest  excepting  perhaps  red  spider, 
Tetranychus  telarius,  which  lives  principally  upon  the  older  leaves. 

Difficulties  that  have  prevented  success  in  control  by  dusting  or 
spraying,  are  first,  the  very  marked  resistance  of  the  adult  beetle  to 
insecticides,  and  secondly,  the  difficulty  of  selecting  the  exact  time  to 
apply  any  insecticide  to  the  best  advantage.  The  weevils  do  not  all 
appear  on  the  plants  together,  so  that  even  under  optimum  spraying 
or  dusting  conditions,  they  cannot  all  be  killed  before  oviposition 
commences.  As  soon  as  an  egg  is  laid  it  is  safe  from  harm,  for  being 
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within  the  bud  it  cannot  be  reached  by  insecticides.  From  then  until 
the  young  adult  weevils  appear,  the  protection  afforded  by  the  capped 
blossom  prevents  any  effective  action  against  the  pest.  By  this  time 
the  damage  has  been  done,  so  that  the  only  period  at  which  effective 
control  is  possible  is  before  oviposition  commences. 

Our  experiments  have  indicated  that  no  completely  effective  and 
economic  insecticide  has  yet  been  found.  Dusts  have  proved  more 
convenient  than  wet  sprays  in  that  rapid  application  is  possible. 
Unfortunately,  it  many  seasons,  wind  conditions  at  the  time  of  dusting 
mitigate  against  really  effective  application.  Over  a  number  of  years 
a  considerable  range  of  dusts  have  been  applied  under  carefully  con¬ 
trolled  experimental  conditions  at  the  County  Council  Fruit  Station 
in  Hampshire.  The  results  have  on  the  whole  been  disappointing,  for 
while  with  a  number  of  dusts  appreciable  reduction  of  injury  has  been 
recorded,  with  one  dust  only  has  a  satisfactory  measure  of  control 
been  obtained.  This  dust,  a  proprietary  article  of  foreign  manufacture, 
containing  8  o/0  arsenic,  does,  if  properly  applied,  effect  something 
like  an  85  %  control  of  the  weevil,  and  is  in  fact,  used  for  this  purpose 
widely  on  the  continent. 

While  at  first  sight  this  is  most  satisfactory,  it  must  be  recorded 
that  analyses  of  ripe  fruit  from  plots  dusted  with  this  material  showed 
an  arsenic  content  of  2.15  parts  per  million,  whereas  the  permitted 
quantity  under  Home  Office  regulations  for  food  stuffs  is  1.43  parts 
per  million.  For  this  reason  it  is  not  possible  to  recommend  the 
practice  to  growers.  The  retention  by  the  berries  of  this  high  quantity 
of  arsenic  is  explained  in  that  often  little  or  no  rain  falls  between  time 
of  blossoming  and  time  of  picking  the  fruit.  Nevertheless,  the  problem 
should  not  prove  insoluble,  experiments  with  less  dangerous  substances 
continue,  and  at  the  same  time,  further  information  is  being  sought 
as  to  where  exactly  the  weevils  congregate  in  quantity  during  thei 
winter  months,  with  a  view  ultimately  to  reducing  the  overwintering 
population. 

2.  Boot  weevils,  Otiorrliynchus  sulcatus  F.,  and  other 

weevils. 

For  many  years,  root  feeding  grubs  of  weevils  have  been  known 
from  time  to  time  to  cause  serious  injury  and  sometimes  death  to 
strawberry  plants.  Generally  the  damage  has  been  ascribed  to  the 
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vine  weevil,  Otiorrhynchus  sulcatus,  but  the  widespread  nature  of 
the  attacks,  and  their  depressing  effect  upon  plantations  was  not 
fully  realised  until  we  carried  out  critical  examinations  on  numerous 
holdings.  So  far  it  has  not  been  possible  to  explore  this  problem  very 
fully;  nevertheless,  certain  information  has  been  obtained. 

It  has  been  observed  that  more  than  one  species  of  wreevil  can 
cause  the  injury;  often  several  species  are  jointly  responsible,  those 
of  most  importance  being  0.  sulcatus  F.,  0.  rugosostriatus  Goeze,  and 
Sciaphilus  muricatus  F.  Adult  weevils  emerge  from  June  to  August, 
lay  eggs  in  late  summer  and  autumn,  and  apparently  overwinter  in 
both  the  adult  and  larval  stages.  There  is  probably  only  one  generation 
each  year  and  at  least  with  0.  sulcatus  the  adults  may  live  for  two 
years.  Attacks  are  of  sporadic  occurrence,  that  is  to  say,  for  one  or 
more  years  in  any  particular  piece  of  ground  they  may  be  severe,  then, 
for  reasons  at  present  unknown,  they  may  for  a  time  disappear  entirely 
from  that  area. 

Symptoms  of  attack  include  reduction  in  numbers,  or  almost 
complete  absence  of,  roots,  together  with  large  cavities  gnawed  in  the 
woody  stems.  Affected  plants  make  poor  growth,  wdlt  badly  in  hot 
sunshine,  and  in  prolonged  spells  of  drought  may  die  off  entirely. 
Maiden  plants  are  only  rarely  visibly  affected,  the  trouble  being  most 
widespread  and  obvious  in  two  and  three  year  old  plantings.  It  is 
typical  to  find  that  weevil  attacked  plants,  by  reason  of  their  almost 
complete  loss  of  roots,  are  very  easily  dislodged  from  the  soil.  This 
is  in  marked  contrast  to  plants  whose  appearance  is  superficially  very 
similar,  but  whose  roots  have  died  from  other  causes.  The  dead  roots 
in  such  cases  still  serve  to  anchor  the  plants  fairly  firmly  in  the  ground. 

A  few  preliminary  control  experiments  have  been  carried  out; 
these  have  included  applications  of  naphthalene  and  carbon  disulphide 
to  the  soil  to  destroy  the  larvae,  and  the  baiting  of  adults  on  lines 
adopted  against  similar  pests  in  Canada2)  and  U.S.A.  These  ex¬ 
periments  have  shown  that  more  work  on  the  biology  of  the  various 
species  of  weevils  concerned  is  essential  before  control  measures  can 
be  recommended  with  confidence. 


2)  Gibson,  A.  Recent  Advances  in  Applied  Entomology  in  Canada.  — 
Ve  Congrès  International  d’Entomologie  Paris,  1933. 
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3.  Ground  beetles,  Carabidae. 

Certain  of  these  common  beetles  have  from  time  to  time  been  found 
to  cause  damage  to  ripening  strawberries.  The  species  Ophonus 
pubescens  Mull.,  causes  the  greatest  injury  and  has  always  been  the 
most  prevalent  at  Botley.  It  feeds  on  the  seeds  of  the  strawberry 
fruit.  Pterostichus  modulus  F.  and  P.,  P.  vulgaris  L.,  and  Abax  ater 
Vili.,  eat  holes  in  the  flesh  of  the  berry.  Nebria  brevicollis  F.  and  P., 
Carabus  violaceus  L.,  and  P.  cupreus  L.,  though  sometimes  present 
in  numbers,  have  never  been  observed  to  do  any  damage.  Jiarpalus 
ruficornis  F.,  H.  aeneus  F.,  P.  vulgaris  L.,  and  Calatkus  fuscipes 
Goeze,  on  the  other  hand,  have  all  been  observed  to  feed  on  larvae  of 
root  weevils,  and  so  may  be  considered  beneficial. 

Despite  the  normally  predaceous  habits  of  the  beetles,  damage  is, 
at  certain  times,  severe,  particularly  on  early  fruit  grown  under 
cloches.  In  the  open,  most  damage  has  been  observed  especially  near 
headlands  and  ditches  when  heavy  showers  have  followed  on  dry 
periods.  Carabid  attacks  seem  to  be  common  in  the  Eastern  Counties, 
Kent,  Hants,  Devon,  and  Somerset. 

The  beetles  are  nocturnal  in  habit,  and  the  egg s  are  deposited  in 
batches  of  10  to  15  on  the  surface  of  damp  soil  or  in  burrows  made 
by  the  females.  Larvae  are  largely  carnivorous  and  are  generally 
mature  by  January.  Adults  spend  the  winter  deep  in  the  soil,  in 
worm  holes,  or  in  hedge  bottoms.  In  the  spring  both  overwintering 
and  newly  emerged  adults  become  active,  pair  and  oviposit. 

Control  has  proved  difficult.  Some  success  can  be  obtained  by 
clean  cultivation  and  removal,  where  possible,  of  suitable  hibernating 
quarters,  or  diurnal  shelters.  Traps  consisting  of  jars  sunk  to  soil 
level,  either  with  or  without  bait,  have  proved  of  some  value  on  a  small 
scale,  e.  g.,  for  cloche  work.  Naphthalene  or  sodium  fluosilicate 
dressings  have  been  tried,  but  the  whole  problem  requires  more  in¬ 
vestigation. 

4.  Strawberry  green  fly  or  aphis,  Capitophorus  jragariae 
Theo. 

Numerous  species  of  aphides  attack  strawberries  and  much  work 
remains  to  be  done  on  the  relative  importance  of  each  of  these.  It  is, 
however,  established  that  the  strawberry  aphis  of  most  general  import¬ 
ance  is  Capitophorus  jragariae,  which  species  is  almost  universally 
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present.  This,  or  closely  related  species  have  been  known  us  straw¬ 
berry  pests,  both  in  England  and  in  U.S.A.  since  about  1900,  but 
not  until  1927  was  its  significance  properly  recognised  in  Hampshire. 

The  life  cycle  has  recently  been  worked  out  by  us* 3)  and  it  has 
been  found  that  the  aphis  can  maintain  itself  throughout  the  year  on 
the  strawberry  plants,  populations  reaching  a  peak  in  early  summer 
and  again  in  the  autumn.  Migration  from  field  to  field  occurs 
throughout  the  summer  by  way  of  winged  females,  which  are  present 
from  April  until  late  September.  Eggs  are  sometimes  present  on 
plants  from  late  December  until  about  March,  and  the  overwintering 
population  of  aphides  is  usually  as  high  as  150,000  and  may,  in  a 
mild  and  favourable  winter  amount  to  as  many  as  500,000  individuals 
per  acre  of  plants. 

It  has  been  established  that  the  hot-water  treatment  of  runners  4) 
rids  these  entirely  of  aphides,  hence  it  is  possible  to  commence  with 
young  aphis-free  plantations.  Prior  to  the  discovery  of  this  process, 
growers  had  been  advised  to  dip  all  young  plants  in  a  nicotinersoap 
solution.  Few  growers  adopted  the  suggestion,  taking  the  view  that 
the  procedure  was  too  costly  and  laborious.  If  only  such  treatment 
had  been  carried  out  generally  about  1930,  it  is  probable  that  in 
Britain  many  stocks  of  plants  would  at  least  in  part  have  been 
protected  from  widespread  infection  by  “ virus”,  now  so  prevalent  in 
commercial  plantations. 

The  hot-water  treatment  has  solved  the  problem  of  obtaining 
young  aphis-free  plants  for  planting,  but  there  is  still  no  known  method 
of  protecting  established  plantations  from  outside  infection.  Such 
infection  takes  place  during  the  summer  by  way  of  winged  aphides 
from  nearby  strawberries.  Since  1929  the  problem  has  been  under 
investigation  by  us,  but  so  far  no  satisfactory  solution  has  been  arrived 
at.  A  nicotine-soap  applied  as  a  wet  spray  gives  some  measure  of 
control,  but  applications  need  to  be  frequent,  water  is  not  always 
readily  available,  and  the  whole  undertaking  is  hedged  with 
difficulties,  both  in  regard  to  expenditure  involved  and  the  practical 


s)  Hodson,  W.  E.  H.  On  the  synonymy  and  biology  of  the  Strawberry 

Aphis,  Capitophorus  fragariae,  Theo.  (1912),  Bull.  Ent.  Res.  Voi.  28.  3,  Oct.  1937. 

4)  LLodson,  W.  E.  H.  Control  of  Strawberry  Pests  by  hot-water  treatment 
of  runners.  Journ.  Min.  Agrie.  Vol.  XL,  12,  March  1934. 
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difficulty  of  wetting  the  undersides  of  the  leaves  upon  which  the 
aphides  principally  congregate.  Dry  dusting  with  a  dust  containing 
not  less  than  3  %  nicotine  has  proved  reasonably  effective  in  hot 
weather,  but  here  again  applications  need  to  be  frequent,  using  about 
40  lbs.  dust  per  acre  each  time,  and  hence  costly.  Furthermore,  the 
effective  dusting  of  a  ground  crop  such  as  strawberry,  in  all  but  ideal 
weather,  is  difficult  and  even  if  the  dust  can  be  properly  applied,  a 
poor  kill  of  aphis  is  registered  in  cool  or  damp  weather. 

This  problem  of  aphis  control  on  established  plantations  is  clearly 
of  major  importance  and  it  is  still  receiving  very  serious  attention. 
Orthodox  spraying  and  dusting  methods  hold  out  little  hope  of 
providing  an  answer  to  the  problem  and  the  possibility  of  using  some 
form  of  atomised  spraying  is  now  being  investigated. 

5.  Strawberry  mite,  Tarsonemus  pallidus  Banks. 

This  mite,  previously  known  on  the  Continent  and  in  America, 
was  first  observed  in  Hampshire  in  1931.  Since  that  time,  in  almost 
every  season,  injury  has  been  extremely  severe,  all  varieties  being 
attacked.  Royal  Sovereign  has  suffered  most,  whereas  Madame 
Lefebvre  has  usually  shown  a  considerable  measure  of  resistanec 
to  injury  even  when  heavily  infested  by  mites. 

It  may  be  said  that  throughout  South  Hampshire  this  pest  has 
proved  to  be  more  important  than  any  other  single  one,  both  as 
regards  actual  injury  to  plants  and  the  impossibility  of  obtaining 
control  in  the  field. 

The  mites  live  among  the  young  folded  leaflets  of  the  crown  of 
the  strawberry  plant.  It  is  this  habit  which  has  rendered  control  by 
insecticides  impossible,  the  hairy  folded  leaves  affording  the  mites 
complete  protection. 

In  the  spring,  females  that  have  survived  the  winter,  commence 
to  oviposit.  Eggs  are  laid  principally  around  the  midrib  on  the  inside 
of  a  folded  leaflet.  From  June  until  the  end  of  the  summer,  a  series 
of  overlapping  generations  builds  up  a  large  population.  Then,  with 
the  advent  of  cold  weather,  the  population  rapidly  falls  off,  and  only 
a  few  females  survive  until  the  following  spring. 

The  damage  caused  by  the  feeding  of  the  mites  produces  a  very 
typical  dwarfing  and  bronzing  of  the  young  leaves.  Petioles  are 
commonly  reduced  in  length.  The  young  leaves  may  fail  to  unfold 
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completely,  and  where  the  mites  are  very  numerous,  may  die.  The 
older  leaves  also  often  have  a  crinkled  appearance.  The  size  of  the 
plant  is  greatly  reduced.  Impaired  vigour  results  in  poor  development 
of  new  roots,  hence  plants  “break”  weakly  in  the  season  following 
and  even  in  the  absence  of  further  mite  attack  are  not  capable  of 
bearing  a  heavy  crop  of  berries. 

It  is  not  without  interest  to  record  that  the  mite  is  identical  with 
the  cyclamen  and  begonia  mite,  which,  for  many  years,  has  been 
known  as  a  serious  pest  of  these  plants.  At  Reading,  mites  from 
cyclamen  have  been  transferred  to  strawberry,  where  they  at  once 
produced  typical  symptoms  of  attack5). 

As  indicated  earlier,  no  control  of  the  mite  whatever  has  proved 
possible  in  infested  beds.  Numerous  experiments  have  been  carried 
out,  runners  being  dipped  in  nicotine  lime  sulphur,  and  various  oils, 
but  in  no  case  was  even  a  partial  control  of  the  mite  achieved.  Spraying 
and  dusting  of  established  beds  with  numerous  substances,  have  proved 
equally  ineffective.  On  the  other  hand,  hot-water  treatment  of  runners 
has  been  found  to  afford  an  effective  and  practical  means  of  cleaning 
these  of  mites  prior  to  planting  up.  Very  little  hope  can  be  held  out 
as  to  the  possibility  of  ever  controlling  attacks  once  established.  Never¬ 
theless,  provided  that  plantings  of  hot-water-treated  plants  can  be 
made  on  sufficiently  large  areas,  reinfection  should  only  take  place 
comparatively  slowly,  thus  providing  a  reasonable  chance  of  fruiting 
the  plants  over  a  satisfactory  period. 

6.  Red  plant,  Cauliflower  and  Strawberry  Eel  worm, 
Aphelenchoides  fragariae,  Ritz.  Bos. 

Many  divergent  views  are  held  as  to  the  part  played  by  straw¬ 
berry  eelworm  in  bringing  about  ill  health  in  the  strawberry  plant, 
and  so  much  literature  on  the  matter  exists,  that  it  is  extremely  diffi¬ 
cult  to  make  a  concise  account  of  our  knowledge. 

On  the  one  hand,  it  is  freely  admitted  that  much  evidence  suggests 
that  eelworm  infestation  is  highly  detrimental  to  the  plants.  Never¬ 
theless,  our  observations  confirm  that  typical  “red  plant“  and  “cauli¬ 
flower”  conditions  can  occur  in  the  absence  of  eelworm  infection. 


5)  Boyd,  D.  0.,  and  Hodson,  W.  E.  H.  Transference  of  a  Mite  from  Cyclamen 
to  Strawberry.  Nature,  Voi.  137,  April  1936. 
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Perhaps  of  more  significance,  is  the  fact  that  so  far  we  have  not  been 
able  to  induce  all  or  any  of  the  symptoms  associated  with  these  con¬ 
ditions  by  artificial  infection  of  healthy  plants  with  eelworms. 

The  eelworm  under  consideration,  Aphelenchoides  fragariae,  lives 
ectoparasi  tic  ally,  i.  e.  between  but  not  within  the  young  folded  leaf¬ 
lets,  and  in  the  vicinity  of  the  growing  points  of  plants.  Normally 
it  does  not  enter  leaf  or  stem  tissues.  The  size  of  eelworm  populations 
varies  enormously  from  time  to  time  and  from  plant  to  plant.  Records 
taken  over  a  number  of  years  at  Botley  have  produced  some  infor¬ 
mation  on  this  point  and  may  briefly  be  summarised  as  follows  : 

Eelworm  populations  in  “red  plants”  are  generally  as  high  as  or 
even  a  little  higher,  than  those  of  “cauliflower  plants”.  In  both 
types  they  are  usually  far  higher  than  in  normal  plants. 

Numbers  of  eelworms  reach  a  very  definite  peak  from  about  mid 
June  until  mid  August,  then  fall  rapidly  and  remain  low  until  the 
June  following.  In  round  figures,  representative  numbers  found  in 
individual  “red  plant“  crowns  and  individual  “cauliflowers”  have  at 
Botley  been  as  follows:  from  late  August  until  mid  June  less  than 
200  individuals,  from  mid  June  to  the  end  of  the  month  up  to  1,200 
individuals,  in  July  up  to  2,600,  and  in  August  up  to  2,400  indi¬ 
viduals,  rapidly  declining  to  about  100  by  the  end  of  that  month. 

The  above  figures  represent  averages  of  counts  made  in  a  large 
number  of  plants  over  several  seasons,  and  give  a  fair  indication  as 
to  the  general  trend  of  the  populations.  Numbers  in  summer  are  clearly 
very  high,  particularly  when  it  is  realised  that  the  counts  relate  to 
“crowns”  not  to  whole  plants,  and  that  they  represent  averages  not 
maxima.  By  way  of  illustration  of  total  plant  populations,  typical 
mature  “red  plants”  with  5  to  6  crowns  may  in  June  accommodate  over 
20,000  individual  eelworms  in  various  stages  of  development. 

As  stated  previously,  so  far  we  have  not  been  able  to  induce  “red 
plant”  or  “cauliflower”  by  inoculation  of  healthy  plants  with  eel- 
worms.  This  does  not  rule  out  eelworms  as  being  the  causal  organisms, 
for  extreme  difficulty  has  been  experienced  in  establishing  large  popu¬ 
lations  and  further  work  is  in  progress. 

It  is  not  proposed  to  describe  in  detail  symptoms  of  “red  plant” 
or“ cauliflower”  as  these  are  already  well  known,  but  certain  notes  are 
of  interest.  Typical  “red  plant”  is  most  commonly  met  with  in  Royal 
Sovereign,  but  Oberschlesien  is  almost  as  frequently  affected  by  a 
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similar  complaint,  except  that  excessive  red  coloration  does  not  develop. 
“Red  plant’’  seems  most  commonly  to  develop  in  “maiden”  plants 
during  cold,  dry  springs,  conditions,  incidentally,  inimical  to  plants 
and  eelworms  alike.  Affected  crowns  may  persist  indefinitely  upon 
plants  which  subsequently  produce  other  and  healthy  crowns,  or  the 
condition  may  disappear  entirely.  “Cauliflower”  is  more  common  on 
mature  plants,  but  there  is  no  evidence  that  “red  plants”  normally, 
or  even  usually,  turn  eventually  into  “cauliflowers”. 

There  is  some  suggestion  that  “cauliflower”  may  be  induced  by 
bacterial  infection  and  is  in  fact,  allied  to  the  very  similar  condition 
found  in  chrysanthemum,  sweet  pea,  sch  izan  thus,  and  other  plants. 
It  has,  in  some  quarters,  been  suggested  that  “red  plant”  is  in  reality 
a  “virus”  infection,  but  this  would  appear  to  be  an  unlikely  solution 
in  that  often  portions  only  of  the  plant  are  affected. 

To  summarize,  we  have  as  yet  no  proof  that  strawberry  eelworm 
induces  the  formation  or  either  “red  plant“  or  “cauliflower”.  In  fact, 
“red  plant”  usually  first  appears  at  a  time  when  the  eelworm  popu¬ 
lation  in  the  plant  is,  and  has  been  for  some  months,  at  its  lowest 
annual  level.  Nevertheless,  the  enormous  size  of  the  population  in 
summer  makes  it  unlikely  that  the  plants  should  in  no  way  suffer. 
The  whole  problem  requires  further  work  of  a  fundamental  nature 
before  it  can  be  properly  elucidated. 

7.  Miscellaneous  Pests  and  Diseases. 

Certain  pests  which  have  so  far  not  been  subject  to  detailed  study 
are  not  uncommon  in  the  South  Hampshire  area,  and  a  few  notes  upon 
these  must  be  included  here. 

Red  Spider  Mite,  Tetr any  chus  telar  lus  L. 

Common  from  mid  summer  onwards,  particularly  in  dry  seasons 
and  responsible  for  much  bronzing  and  premature  dying  off  of  older 
foliage  after  fruiting.  In  Hampshire  the  damage  is  rarely  considered 
to  be  very  serious  as  attacks  come  at  a  season  when  the  loss  o£  some 
leaf  is  of  no  great  significance  to  the  plants. 

Sawfly,  Cladius  pectinicornis  Fourc.,  and  others. 

The  small  greenish  larvae  cause  a  certain  amount  of  defoliation, 
but  only  rarely  are  they  sufficiently  numerous  to  warrant  the  taking 
of  control  measures.  They  do  not  spin  webs  or  curl  leaves,  and  so 
may  fairly  easily  be  controlled  by  insecticides. 
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Tortrix  Moths. 

Caterpillars  of  several  species  of  these  moths  are  commonly  pre¬ 
sent  on  strawberries  in  summer.  They  curl  up  and  tie  the  leaves  to¬ 
gether,  living  within  the  shelter  so  formed.  They  are  of  less  im¬ 
portance,  being  less  numerous  in  Hampshire,  than  in  some  other  straw¬ 
berry  growing  areas,  and  no  attempts  have  been  made  at  control. 

Chafer,  Melolontha  vulgaris  L. 

Cockchafer  grubs,  commonly  known  as  rook  worms,  are  sometimes 
injurious,  particularly  in  newly  made  plantations.  Generally  in  the 
district  they  may  be  controlled  by  careful  search  and  hand  picking 
beneath  freshly  wilted  plants. 

Other  Beetles. 

Two  small  beetles,  Exomias  araneiformis  Sch.,  and  Rhynchites 
germanica  HC.,  occasionally  cause  considerable  injury.  They  feed 
upon  flowers,  foliage,  and  stems  and  the  latter  species  can  cause  serious 
wilting  and  even  death  of  young  plants.  They  usually  occur  in  well 
defined  patches  and  may  easily  be  controlled  by  liberal  dusting  with 
a  derris  powder. 

Aphides. 

Various  species  of  aphides  other  than  Capitophorus  fragariae  Theo., 
are  commonly  met  with  in  greater  or  lesser  number  and  may  prove  to 
be  of  no  little  importance.  In  particular  Macrosiphum  gei  may  be  men¬ 
tioned  as  being  generally  common.  Collections  are  being  made  and 
studied  as  occasion  arises,  and  the  relative  importance  of  each  species 
is  being  assessed. 

Virus  Diseases. 

The  Botley  Station  is  in  no  way  equipped  for  scientific  work  on 
virus  diseases,  but  in  view  of  the  generally  accepted  importance  of 
the  problem,  a  few  notes  must  be  included  in  this  report. 

Considerable  difficulty  is  at  times  experienced  in  the  field  in 
diagnosing  with  any  accuracy,  the  presence  of  “Yellow  Edge”,  the 
virus  condition  which  has  received  an  exhaustive  study  at  East  Mailing 
Research  Station.  With  many  varieties  it  is  certain  that  this  infection 
brings  about  a  serious  and  progressive  deterioration  whilst  with  others, 
notably  Madame  Lefebvre,  up  to  the  present,  symptoms  are  obscure 
and  the  vigour  is  apparently  little  if  at  all  impaired.  Nevertheless, 
even  in  the  case  of  highly  susceptible  varieties,  it  has  frequently  been 
observed  that  upon  occasion,  plants  exhibiting  every  visual  symptom 
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of  “Yellow  Edge”  infection  have  subsequently  made  vigorous  recovery 
and  fruited  well.  In  the  light  of  this  experience,  the  utmost  caution 
is  often  desirable  before  plantations  are  condemned  as  being  heavily 
infested. 

Both  at  the  Fruit  Station  and  on  isolation  plots  in  the  County, 
extensive  plantings  have  been  made  with  “Yellow  Edge”  free  runners 
obtained  from  East  Mailing.  Workers  from  this  Research  Station 
have  observed  the  plants  from  time  to  time  and  have  diagnosed  the 
presence  of  infection,  often  only  a  few  months  after  planting. 

The  rapidity  with  which  these  plantings  have  contracted  the  disease 
indicates  clearly  how  firmly  it  is  established  in  the  area,  and  this  fact, 
bearing  in  mind  also  the  abundance  of  the  insect  vector,  Capitophorus 
fragariae,  suggests  that  even  the  introduction  of  clonal  plants  cannot 
greatly  assist  in  re-establishing  varieties  such  as  Royal  Sovereign.  It 
seems  more  probable  that  growers  must  rely  upon  more  resistant 
varieties,  viz.  Madame  Lefebvre  and  Oberschlesien,  until  such  time 
as  other  immune  or  resistant  varieties  suited  to  the  district  are  evolved. 

Another  “virus”  disease,  namely  “Crinkle”,  is  becoming  annually 
more  prevalent,  although  it  is  not  as  yet  so  firmly  established  in  South 
Hampshire  as  in  some  other  strawberry  growing  areas.  The  varieties 
Royal  Sovereign  and  Tardive  de  Leopold  appear  to  be  particularly 
susceptible  and  in  some  respects  the  trouble  is  even  more  destructive 
than  is  “Yellow  Edge“.  Oberschlesien  suffers  from  an  apparently 
very  similar  complaint  which  so  far  has  been  kept  in  check  by  careful 
rogueing,  care  being  taken  to  remove  in  the  second  year  any  plants 
overlooked  when  maidens. 

In  the  main,  with  both  diseases,  growers  can  at  present  only  be 
advised  to  grow  as  far  as  possible  resistant  varieties  of  plants.  Where 
susceptible  varieties  must  be  grown,  the  introduction  of  clonal  runners 
and  careful  rogueing  during  the  early  life  of  the  bed  will  at  least 
assist  towards  prolonging  the  productive  life  of  the  plants. 

Discussion: 

Dr.  Minkiewicz  asked  if  it  would  be  possible  to  destroy  A.  rubi 
in  the  winter.  Mr.  H  o  d  s  o  n  replied  that  there  was  still  some  uncer¬ 
tainty  as  to  where  the  beetles  hibernate. 


Zur  Lebensweise  und  Bekämpfung  des  Birn- 
knospenstechers  ( Änfhonomus  cinc  fus  Kollar) 

Von  Prof.  Dr.  J  ancke,  Neustadt  a.  d.  Weinstraße, 

Mit  2  Abbildungen  (Taf.  245) 

Der  Vortrag,  dessen  wesentlicher  Inhalt  in  einer  in  der  Zeitschrift 
für  Pflanzenkrankheiten  (Pflanzenpathologie)  und  Pflanzenschutz 
Heft  8  Band  48  Jahrgang  1938  S.  411-424  erschienenen  Abhandlung 
„Versuche  zur  Bekämpfung  des  Birnknospenstechers  ( Anthonomus 
cinctus  Kollar).  Zugleich  ein  vorläufiger  Beitrag  zu  seiner  Lebens¬ 
weise“  enthalten  ist,  beschäftigte  sich  zunächst  mit  den  Unterschei¬ 
dungsmerkmalen  der  3  an  unseren  Birnbäumen  vorkommenden  Antho¬ 
nomus-  Arten.  Es  handelt  sich  dabei  außer  dem  Birnknospenstecher 
um  den  Apfelblütenstecher  ( Anthonomus  pomorum )  und  um  Antho¬ 
nomus  spilotus,  dessen  in  der  deutschen  Schädlingsliteratur  bisher 
noch  nirgends  Erwähnung  getan  wurde.  Die  beiden  letzteren  besitzen 
zwar  die  gleiche  schwarz-graue  Färbung  und  den  gleichen  schlanken 
Körperbau,  unterscheiden  sich  aber  dadurch,  daß  der  Apfelblüten¬ 
stecher  auf  den  Flügeldecken  eine  sich  nach  vorn  öffnende  helle  V- 
förmige  Binde  trägt,  während  diese  Binde  bei  A.  spilotus  wagrecht 
verläuft.  Letzterer,  der  mit  dem  Birnknospenstecher  die  waagrechte 
Binde  gemein  hat,  weicht  von  diesem  in  Körperform  und  -färbe  ab. 
Der  Birnknospenstecher  (Taf.  245,  Abb.  1)  ist  plumper,  schwach  ei¬ 
förmig  und  von  der  gleichen  rotbraunen  Farbe,  wie  sie  die  Knospen¬ 
hüllblätter  am  Birnbaum  auf  weisen.  Die  silbergraue  Kante  dieser 
Hüllblätter  ähnelt  übrigens  außerordentlich  der  Flügeldeckenbinde 
von  A.  cinctus. 

Während  die  Schadwirkung  von  A.  spilotus  gering  ist  und  sich 
die  von  A.  pomorum  an  Birnen  in  meist  erträglichen  Grenzen  hält, 
haben  wir  es  bei  A.  cinctus  mit  dem  gefährlichsten  Schädling  der 
Birnkulturen  der  Pfalz  zu  tun.  Seiner  Schadwirkung  ist  die  jahre¬ 
lange  Ertraglosigkeit  und  der  Rückgang  ausgedehnter  Birnpflan- 
zungen  zuzuschreiben.  Schon  der  Beifungsfraß  der  Ende  August  bis 
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Anfang  September  aus  dem  Sommerschlaf  erwachenden  Käfer,  bei 
dem  Blatt-  und  Fruchtknospen  zerstört  werden,  kann  beträchtlichen 
Umfang  annehmen.  Der  Hauptschaden  wird  jedoch  durch  die  Art 
der  Ende  September  beginnenden  und  sich  bis  in  den  Dezember 
erstreckenden  Eiablage  hervorgerufen.  Das  Weibchen  bohrt  zu  diesem 
Zweck  die  Fruchtknospen  in  der  Kegel  im  oberen  Drittel  bis  zur 
Mitte  an  und  legt  in  das  entstandene  Loch  ein  Ei  ab.  Die  sich  in  der 
Pfalz  im  Laufe  des  Winters  entwickelnde  Larve  zerstört  durch  ihren 
Fraß  den  Knospeninhalt.  Sie  vernichtet  dadurch  im  Gegensatz  zur 
Larve  des  Apfelblütenstechers  (A.  pomorum)  meist  einen  ganzen 
Blütenstand.  Nur  in  Jahren,  in  denen  die  Knospenentwicklung  der 
Entwicklung  der  Larve  vorauseilt,  können  eine  oder  mehrere  Blüten¬ 
knospen  aus  einer  befallenen  Fruchtknospe  zur  Entwicklung  kommen 
(siehe  Abb.  2).  Im  übrigen  treiben  die  befallenen  Knospen  im  Früh¬ 
jahr  nicht  aus  und  fallen  nach  dem  Schlüpfen  der  Käfer,  das  in  der 
Pfalz  von  Mitte  Mai  bis  Mitte  Juni  vor  sich  geht,  ab.  Stark  befallene 
Bäume  machen  noch  längere  Zeit  nach  dem  Austrieb  einen  fast  winter¬ 
lichen  Eindruck.  Ihre  Tragzweige  wirken  durch  den  dauernden  Ver¬ 
lust  der  Knopsen  wie  verkrüppelt  (siehe  Abb.  4  der  oben  genannten 
Arbeit). 

Da  sowohl  das  Ei  wie  die  Larven  und  Puppen  des  Käfers  im 
Innern  der  Knospen  gegen  eine  Bekämpfung  denkbar  gut  geschützt 
sind,  bleibt  der  Käfer  selbst  als  einziges  zur  Bekämpfung  geeignetes 
Entwicklungsstadium  übrig.  Man  könnte  nun  daran  denken,  gegen  die 
frisch  geschlüpften  Jungkäfer  vorzugehen.  Dem  steht  entgegen,  daß 
die  ersten  Käfer  bereits  ihre  Sommerquartiere  aufsuchen,  wenn  die 
letzten  Käfer  noch  nicht  geschlüpft  sind.  Es  ist  also  schwer,  wenn 
nicht  unmöglich,  um  diese  Zeit  alle  Käfer  mit  einer  Spritzung  zu 
erreichen.  Es  wäre  weiter  denkbar,  die  Käfer  in  ihren  Sommer¬ 
verstecken  zu  vernichten.  Dagegen  spricht  die  in  vielen  Fällen  be¬ 
stehende  Unzugänglichkeit  dieser  Verstecke  und  die  durch  den  Starre¬ 
zustand  bedingte  vermutlich  größere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Be¬ 
rührungsgifte,  die  zur  Bekämpfung  allein  in  Frage  kommen.  Fraß¬ 
gifte  scheiden  aus,  weil  die  Käfer  an  sich  widerstandsfähig  gegen 
Arsen  sind  und  sie  ihre  Nahrung  durch  Anbohren  von  Trieben  im 
Frühjahr  und  von  Knospen  im  Herbst  dem  nicht  vergiftbaren  Gewebe 
entnehmen.  Mehr  Aussicht  auf  Erfolg  bietet  die  Zeit  des  Beifungs- 
fraßes.  Da  die  Käfer  die  Sommerlager  ziemlich  geschlossen  verlassen. 
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Tabelle  1  Laboratoriumsversuch 


TV/f 

Ges. -Zahl 

Prozent  toter  Käfer  am 

Mittel 

der  Käfer 

16.  6. 

18.  6. 

21.  6. 

24.  6. 

Kontra  Insektenwürger  (D)  0,3  °/0 

20 

15 

15 

20 

25 

Lianol  (D) . 0,5  °/0 

20 

— 

5 

5 

5 

Spruzit  (PD) . 0,2  °/0 

20 

15 

55 

80 

95 

Silesia  (PD)  .....  0,5  °/0 

20 

5 

20 

30 

45 

Silesia  (P) . 0  5  °/0 

19 

— 

11 

79 

95 

Chrysanthol  (P)  ....  0,5  °/0 

20 

— 

10 

85 

100 

Neudorfî  (ND)  ....  0,2  °/0 

19 

— 

5 

5 

5 

Unbehandelt . 

18 

— 

— 

— 

— 

D  =  Derris-Mittel  PD  =  Pyrethrum-Derris-Mittel 

P  =  Pyrethrum-Mittel  ND  =  Nikotin-Derris-Mittel 


die  Eiablage  aber  erst  4-5  Wochen  nach  dem  Erwachen  aus  dem 
Sommerschlaf  beginnt,  steht  diese  lange  Zeit  zum  Eingreifen  zur 
Verfügung.  Wir  benutzten  für  unsere  Bekämpfungsversuche  warme, 
windstille  Tage  im  letzten  Septemberdrittel.  Die  Bäume  wurden  von 
innen  heraus  und  von  außen  triefend  naß  gespritzt.  Der  Verbrauch  an 
Brühe  war  bei  den  Spritzungen  verhältnismäßig  hoch,  da  die  Bäume 
ja  zu  dieser  Zeit  noch  voll  belaubt  sind.  Wie  wir  an  den  folgenden 
Tabellen  sehen  werden,  rechtfertigt  sich  dieser  hohe  Verbrauch  durch 
den  guten  Erfolg. 

Den  Freilandversuchen  waren  Laboratoriumsversuche  voraus¬ 
gegangen.  Die  hierbei  benutzten  Nikotinpräparate  versagten  ebenso 
wie  die  reinen  Derrispräparate.  Von  genügender  Wirksamkeit  waren 


Tabelle  2  Freilandversuch 


Mittel 

Konz. 

°/o 

Befallsverminderung 
in  °/o 

Chrysanthol  (P) . 

0,5 

96 

Spruzit  (PD) . 

0,3 

89 

Spruzit  (PD) . 

0,5 

100 

Lianol  (D)  . 

0,3 

21 

Lianol  (D)  ........ 

0,5 

43 

Unbehandelt . 

— 

0 

856 
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nur  Pyrethrum-  und  Pyrethrum-Derrismittel.  Pyrethrum-Staubmittel 
wirkten  zwar  auch,  aber  der  Erfolg  der  Behandlung  trat  zu  langsam 
ein.  Das  Ergebnis  eines  Laboratoriumsversuchs  finden  wir  in  Tabelle  1. 
Man  sieht  daraus,  daß  nach  8  Tagen  durch  die  Mittel  Spruzit,  Pyre- 
thrum-Silesia  und  Chrysanthol  ein  hoher  Hundertsatz  der  Versuchs¬ 
tiere  abgetötet  worden  ist,  während  zum  Beispiel  bei  dem  Derris- 
mittel  Lianol  und  dem  Nikotin-Derrismittel  Neudorff  von  einem 
Erfolg  keine  Bede  sein  kann.  Das  gleiche  Ergebnis  hatten  die  Frei¬ 
landversuche,  bei  denen  in  der  Hauptsache  Pyrethrum  und  Pyrethrum- 
Derrismittel  verspritzt  wurden  und  zum  Vergleich  nur  ein  Derris- 
präparat  (Lianol)  Verwendung  fand.  Die  Erfolge  eines  Freiland¬ 
versuchs  sind  aus  Tabelle  2  und  die  Sammelergebnisse  mehrerer  Frei¬ 
landversuche  aus  Tabelle  3  zu  entnehmen.  Aus  der  letztgenannten 
Tabelle  geht  unter  anderem  hervor,  daß  die  gute  Wirkung  eines  Pyre- 
thrummittels  (Chrysanthol)  durch  eine  wiederholte  Behandlung  oder 
durch  die  Steigerung  der  Konzentration  nicht  erhöht  wurde.  Ein  Ver¬ 
gleich  der  Tabellen  1  und  3  läßt  darauf  schließen,  daß  ein  anderes 
Mittel  (Silesia)  in  0,5  °/o  iger  Lösung  nicht  ausreichend  wirkt,  während 
es  in  1  o/o  iger  Konzentration  an  die  Wirkung  der  anderen  Mittel 
heranreicht. 

Zusammenfassend  läßt  sich  sagen,  daß  es  gelang,  gegen  den  Birn- 
knospenstecher,  gegen  den  bisher  ein  ausreichendes  Bekämpfungs- 


Tabelle  3  Zusammenstellung  der  Ergebnisse  einiger  Freilandversuche 


Mittel 

Konz. 

°/o 

Behandlung 

Befallsverminderung 
in  °/o 

Chrysanthol  (P) 

0,5 

1  mal 

90,  91,  96 

Chrysanthol  (P)  .  .  . 

0,5 

2  mal 

93 

Chrysanthol  (P)  .  .  . 

1,0 

1  mal 

96 

Spruzit  (PD)  .  .  .  . 

0,2 

1  mal 

92,  98 

Spruzit  (PD)  .... 

0,3 

1  mal 

89 

Spruzit  (PD)  .... 

0,5 

1  mal 

100 

Silesia  (PD) . 

1,0 

1  mal 

91,  98 

Lianol  (D) . 

0,3 

1  mal 

21 

Lianol  (D) . 

0,5 

1  mal 

43 

P  =  Pyrethrum-Mittel  D  =  Derris-Mittel 
PD  =  Pyrethrum-Derris-Mittel 
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Abb.  1.  Birnknospenstecher 


Abb.  2.  Rechts  von  der  Larve  des  Birnknospenstechers 
zerstörte,  in  der  Mitte  befallene  aber  z.  Teil  ausgetriebene 
und  links  normal  ausgetriebene  unbefallene  Fruchtknospe 
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verfahren  nicht  bekannt  war,  mit  Hilfe  geeigneter  Pyrthrum-  oder 
Pyrethrum-Derris-Spritzmittel  nach  Verlassen  der  Sommerverstecke 
vor  Beginn  der  Eiablage  wirksam  vorzugehen.  Es  empfiehlt  sich  dabei, 
die  Pyrethrum-Derrismittel  etwa  doppelt  so  stark  anzuwenden,  als  sie 
von  den  Herstellerfirmen  gegen  heißende  Insekten  empfohlen  werden. 

Diskussion: 

O.  N  i  k  1  a  s  gibt  bekannt,  daß  auch  in  der  Biol.  Reichsanstalt 
über  die  Biologie  und  Bekämpfung  des  Bimknospenstechers  gearbeitet 
werde.  Die  bisherigen  Ergebnisse  stimmten  mit  denen  des  Vorredners 
weitgehend  überein.  In  der  Mark  Brandenburg  gehört  der  Käfer  zu 
den  schlimmsten  Feinden  der  Birne. 
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Die  Biologie  von  Carpocapsa  pomonetta  L. 
als  Grundlage  ihrer  Bekämpfung 

Von  Dr.  K.  Küthe 

Leiter  der  Außenstelle  für  Pflanzenschutz,  Heppenheim  a.  d.  Bergstr. 

Überliest  man  die  Literatur  zur  Bekämpfung  des  Apfelwicklers 
Carpocapsa  pomonella  L.,  so  fällt  auf,  daß  wohl  einerseits  von  Er¬ 
folgen,  doch  andererseits  immer  wieder  von  Mißerfolgen  bei  der  Be¬ 
kämpfung  des  Schädlings  die  Hede  ist. 

Vergleicht  man  die  Angaben  der  verschiedenen  Länder,  so  muß 
man  feststellen,  daß  fast  überall  immer  wieder  dieselbe  Entwicklung 
zu  beobachten  ist.  Man  versucht  zunächst  mehr  oder  weniger  nach 
den  Erfahrungen  anderer  die  Bekämpfung  des  Apfelwicklers  durch¬ 
zuführen,  ist  mit  den  Erfolgen  meist  wenig  zufrieden  und  sieht  sich 
schließlich  gezwungen,  die  Biologie  von  Carpocapsa  pomonella  im 
eigenen  Lande  zu  bearbeiten. 

Versucht  wird,  jedes  einzelne  Stadium  des  Tieres  zu  bekämpfen, 
wie:  Falter,  Eigelege,  Haupen  und  versponnene  Haupen.  Gegen  die 
Falter  wurde  in  erster  Linie  angewandt  vergiftete  Köderflüssigkeit 
und  Anlocken  durch  Licht,  gegen  die  Eigelege  Kontaktgifte,  gegen 
die  überwandernden  Haupen  Kontakt-  und  Fraßgifte  und  gegen  die 
versponnenen  Haupen  mechanisches  Absammeln  mit  Hilfe  von  Fang¬ 
gürteln,  Kontaktgiften  auf  Fanggürteln  oder  durch  Abspritzen  der 
Stämme. 

Die  geringsten  Erfolge  zeitigten  die  Versuche,  den  Falter  selbst 
zu  bekämpfen,  sie  führten,  im  großen  angewandt,  nirgends  zu  tat¬ 
sächlichen  Ergebnissen.  Dagegen  wird  die  Bekämpfung  der  übrigen 
Stadien  allgemein  angewandt.  Für  die  Erfolge  jeglicher  Bekämpfung 
ist  der  Zeitpunkt  der  Anwendung  des  Mittels  ausschlaggebend.  Der- 
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selbe  muß  sich  nach  der  Biologie  des  Schädlings  richten.  Aus  dieser 
Erkenntnis  heraus  entstanden  in  fast  allen  Ländern  Biologien  über 
den  Apfelwickler. 

Leider  wird  es  öfter  so  gehandhabt,  daß  die  Beobachtungen  eines 
Jahres  ohne  weiteres  auf  die  folgenden  übertragen  werden,  ohne  sich 
darum  zu  bekümmern,  wie  das  Auftreten  des  Schädlings  in  den  näch¬ 
sten  Jahren  vor  sich  geht. 

Maßgebend  für  die  Bekämpfung  ist  vor  allem  das  Erscheinen  der 
Generationen,  ob  eine,  zwei  oder  mehr  zu  erwarten  sind,  der  Zeitpunkt 
des  Beginns  der  Eiablage  und  die  Hauptflugzeit  der  Falter  der  je¬ 
weiligen  Generation. 

Gerade  hier  in  Deutschland,  besonders  in  Mitteldeutschland,  wech¬ 
seln  diese  Zeiten  auf  kürzeste  Entfernungen.  Vor  1933  war  lediglich 
bekannt,  daß  im  Bheingebiet  regelmäßig  eine  zweite  Generation  zu 
finden  ist,  in  den  übrigen  Beichsteilen  sollte  sie  nur  in  besonders  gün¬ 
stigen  Jahren  auftreten.  Die  Folge  hiervon  war  eine  sehr  schematische 
Bekämpfung  des  Apfelwicklers,  so  daß  man  in  erster  Linie  die  Kelch¬ 
spritzung,  d.  h.  unmittelbar  nach  Abfall  der  Blütenblätter,  verlangte 
und  bestenfalls  eine  weitere  vier  bis  sechs  Wochen  später.  Mittlerweile 
konnte  nun  in  Zusammenarbeit  mit  mehreren  Instituten  und  Pflanzen¬ 
schutzämtern  festgestellt  werden,  daß  in  vielen  Teilen  Deutschlands, 
so  auch  wider  früheres  Erwarten  noch  östlich  der  Oder,  eine  2.  Gene¬ 
ration  regelmäßig  auftritt. 

In  den  meisten  europäischen  Ländern  kann  mit  1  oder  2  Gene¬ 
rationen  gerechnet  werden.  Nur  selten  dürfte  eine  3.  in  Betracht  kom¬ 
men.  Die  Frage,  ob  1  oder  2  Generationen  auftreten,  läßt 
sich  verhältnismäßig  einfach  klären.  Es  ist  hierzu  nur  not¬ 
wendig,  an  den  Versuchsstellen  einige  gut  tragende  Apfelbäume  Ende 
Juni  mit  Fanggürteln  zu  versehen  und  diese  wöchentlich  abzulesen. 
Die  verspinnfähigen  Apfelwicklerraupen  setzen  sich  mit  Vorliebe  unter 
die  Fanggürtel,  falls  die  Stämme  vorher  von  den  losen  Bindenteilen 
befreit  sind.  Finden  sich  die  ersten  Tiere  im  Laufe  des  Juli,  dann  ist 
eine  zweite  Generation  zu  erwarten,  treten  sie  dagegen  erst  nach  dem 
1 .  August  auf,  so  kann  sich  bei  unseren  klimatischen  Verhältnissen 
sicher  keine  zweite  Generation  mehr  entwickeln.  Je  früher  die  Tiere 
unter  den  Fanggürteln  anzutreffen  sind,  desto  stärker  ist  die  zweite 
Generation.  Es  lassen  sich  etwa  folgende  Prozentzahlen  angeben.  Von 
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den  unter  den  Fanggürteln  sich  befindenden  Tieren  entwickeln  sich 

in  der  1.  Juliwoche  60  - 100  o/0 

2.  „  30-  70  o/o 

3.  „  10-  50  o/o 

4.  „  1-  20  o/o 

5.  ,,  0  -  5  %  zur  2.  Generation. 


Erleichtert  werden  diese  Untersuchungen  noch  durch  die  Möglich¬ 
keit,  die  abgesammelten  Raupen  zu  verschicken,  ohne  daß  eine  merk¬ 
liche  Veränderung  des  Verhaltens  der  Tiere  eintritt.  So  konnte  mehr¬ 
mals  festgestellt  werden,  daß  Raupen,  die  von  dem  Ort,  an  dem  sie 
auf  gewachsen  sind,  an  andere  Stellen  verschickt  wurden,  sich  genau 
so  verhielten,  wie  solche,  die  zurückgeblieben  sind  ;  d.  h.  schickt  man 
Tiere  von  einem  Ort,  der  zwei  Generationen  erzeugt,  an  einen  solchen, 
der  nur  eine  hervorbringt,  so  tritt  trotzdem  die  Weiterentwicklung  der 
zweiten  Generation  ein,  als  ob  nichts  geschehen  sei,  und  umgekehrt. 
Dies  bedeutet,  daß  von  einer  Zentralstelle  aus  größere  Gebiete  be¬ 
obachtet  werden  können,  indem  die  sich  verspinnenden  Raupen  von 
den  Beobachtungsorten  zur  Zentralstelle  hingeschickt  werden.  Die 
Puppen  dagegen  gehen  bei  dem  kürzesten  Transport,  selbst  in  Watte 
verpackt,  zugrunde. 

Anders  verhalten  sich  die  überwinternden  Tiere;  ihre  Weiter¬ 
entwicklung,  insbesondere  ihr  Schlüpftermin  im  Frühjahr,  ist  bei  uns 
abhängig  von  dem  Ort,  an  dem  sie  den  Winter  verbringen.  Das 
Schlüpfen  der  ersten  Generation  ist  in  Deutschland  von 
der  Temperatur  abhängig,  die  in  den  Mai- Wochen  herrscht.  Mehrere 
Tage  von  mindestens  15°  C  Tagesmittel  sind  notwendig,  um  den  ersten 
Falter  erscheinen  zu  lassen.  Die  Entwicklung  der  zweiten  Generation 
dürfte  ebenfalls  zum  Teil  eine  Frage  der  Temperatur  sein,  so  können 
Orte  mit  über  18°  C  Mitteltemperatur  im  Juni  und  Juli  und  einom 
mittleren  Maximum  von  über  23°  C  ziemlich  sicher  mit  einer  zweiten 
Generation  rechnen. 


Die  Beobachtungen  des  Schlüpfens  bzw.  Falterfluges  können  ent¬ 
weder  mit  einfachen  Zuchtkäfigen  oder  mit  Köderdosen  geschehen. 
Am  sichersten  sind  die  Zuchtkäfige,  die  Köderdosen  wirken  nur  bei 
gutem  Wetter  und  starkem  Mottenflug. 

Die  erste  Spritzung  wird  am  besten  etwa  8  Tage  nach  dem 
Flugbeginn  angewandt,  dieser  schwankt  etwa  14  Tage.  So  konnte  in 
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Landsberg  a.  d.  W.  am  Institut  für  Pflanzenkrankheiten  das  erste 
Schlüpfen  der  Kalter  beobachtet  werden: 

1934  1935  1936  1937  1938 

13.  V.  2.  VI.  16W  18.  V.  2.  VI. 

Die  Hauptflugzeit  der  ersten  Generation  erstreckt  sich 
bei  uns  regelmäßig  über  die  erste  Junihälfte,  kann  im  Mai  anfangen 
und  kann  sich  bis  zum  20.  Juni  hinziehen.  Hieraus  ergibt  sich,  daß 
eine  Spritzung  in  der  ersten  Juniwoche,  eine  weitere  2-3  Wochen 
später  notwendig  ist.  Tritt  eine  zweite  Generation  auf,  so 
liegt  deren  Hauptflugzeit  von  Ende  J uli  bis  Mitte  August.  Es  ergaben 
sich  demnach  hei  unseren  klimatischen  Verhältnissen  folgende  Spritz¬ 
termine  beim  Auftreten  von  zwei  Generationen  : 


1.  Spritzung 

zwischen 

20.  5. 

und 

10.  6. 

2.  „ 

» 

1.  6. 

ii 

10.  6. 

3.  „ 

n 

15.  6. 

ii 

25.  6. 

4. 

ii 

20.  7. 

ii 

30.  7. 

5. 

ii 

10.  8. 

ii 

20.  8. 

Abstand  2 — 3  Wochen 
2—3 
4—5 
2—3 


» 


» 


» 


» 


» 
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Beim  Auftreten  von  nur  einer  Generation  kommen  die  Spritzungen 
1  -  3  in  Betracht.  Die  zweite  bis  vierte  ist  in  jedem  Jahr  unbedingt 
notwendig.  Die  Anwendung  von  1  und  5  richtet  sich  nach  dem  Auf¬ 
treten  des  Schädlings.  So  kann  bei  kaltem  Frühjahr  die  1.  und 
2.  Spritzung  vereint  werden,  andererseits  bei  Frühobst  die  5.  weg¬ 
gelassen  werden.  Die  hier  auf  gezeichneten  Spritztermine  sollen  keines¬ 
wegs  .schematisch  festgelegt  sein. 

Die  Eiablage  erfolgt  in  erster  Linie  auf  der  Oberseite  der 
Blätter,  den  Früchten  und  den  jungen  Trieben.  Viele  der  Beobachtun¬ 
gen  wurden  ermittelt  mit  Tieren,  die,  in  leichtem  Nesselstoff  ein¬ 
gehüllt,  an  den  Ästen  saßen,  oder  auch  an  solchen,  die  in  Käfige  ge¬ 
bracht  werden,  die  über  einem  ganzen  Buschobstbaum  errichtet  waren. 

V on  den  verschiedensten  Spritzmitteln  hat  sich  Bleiarsen 
immer  wieder  als  zuverlässigstes  bewährt.  Die  Verwendung  von  Be¬ 
rührungsgiften  gegen  die  Eier  oder  überwandernde  Baupen  führt  nicht 
zu  einem  solch  durchschlagenden  Erfolg.  Schuld  daran  ist,  daß  die 
Eiablage  nicht,  wie  bei  den  Pflaumensägewespen,  Hoplocampa  minuta 
Christ  und  H.  flava  L.,  in  wenigen  Tagen  beendet  ist,  sondern  sich 
über  mehrere  Wochen  hinzieht.  So  muß  beim  Auftreten  einer  Gene- 
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ration  mit  einer  Eiablagezeit  von  etwa  8  Wochen,  bei  zwei  Generationen 
von  14  Wochen  gerechnet  werden.  Dasselbe  gilt  für  das  Überwandern 
der  Raupen  von  Frucht  zu  Frucht.  Die  aus  den  Eiern  schlüpfenden 
Jungraupen  fressen  meist  zuerst  etwas  am  Blatt  oder  an  der  Frucht¬ 
haut,  bevor  sie  sich  in  das  Innere  der  Frucht  einbohren. 

Von  Bedeutung  für  die  Art  der  Bekämpfung  ist  die  Stelle, 
an  der  die  Tiere  in  die  Früchte  ein  dring  en.  In  frü¬ 
heren  Arbeiten  wurde  immer  wieder  der  Kelch  als  die  Haupteingangs¬ 
stelle  der  Apfelwicklerraupen  erwähnt.  Neuerdings  wird  dem  Kelch 
nicht  mehr  die  überragende  Bedeutung  zugemessen,  es  wurde  vielmehr 
festgestellt,  daß  die  Tiere  in  vielen  Fällen  genau  so  oft  oder  noch 
öfter  von  der  Seite  her  in  die  Früchte  eindringen.  Hier  müssen  ört¬ 
liche  Beobachtungen  über  die  Abhängigkeit  vom  Klima  und  der  Sorte 
einsetzen.  Bei  der  Auswertung  des  Apfelwicklerbefalles  muß  das  ge¬ 
samte  Fallobst  auch  während  des  Sommers  berücksichtigt  werden  (ab 
1.  Juli). 

Neben  der  Bekämpfung  der  Eier  und  Raupen  muß  gegen  die  sich 
verspinnenden  Raupen  vorgegangen  werden.  Dies  kann  ge¬ 
schehen  einmal  durch  Entzug  der  natürlichen  Verstecke,  indem  eine 
ordnungsgemäße  Stammpflege  betrieben  wird,  dann  durch  Anlegen 
von  Fanggürteln.  Auch  hier  darf  nicht  schematisch  vorgegangen  wer¬ 
den.  So  kommt  es  öfters  vor,  daß  durch  das  Anlegen  der  Fanggürtel 
eine  zweite  Generation  gezüchtet  wurde,  anstatt  sie  zu  bekämpfen. 
Auch  hier  ist  Voraussetzung  Kenntnis  über  das  Auftreten  von  einer  oder 
mehreren  Generationen.  In  Mitteldeutschland  kann  auf  einer  Entfer¬ 
nung  von  5-10  km  auf  der  einen  Seite  eine  starke  zweite  Generation, 
auf  der  anderen  Seite  nur  eine  Generation  auf  treten,  verursacht  durch 
die  verschiedenen  Höhenlagen.  Ist  nur  eine  Generation  zu  erwarten, 
so  muß  das  Anlegen  in  der  letzten  Juliwoche  geschehen,  beim  Auf¬ 
treten  von  zwei  Generationen  Ende  Juni;  die  Fanggürtel  müssen  dann 
aber  Ende  Juli  gewechselt  werden  oder  auch  erst  zu  diesem  Zeitpunkt 
erstmalig  angelegt  werden.  Das  endgültige  Abnehmen  der  Fanggürtel 
geschieht  am  besten  nach  der  Ernte.  Hierbei  darf  ein  Abkratzen  der 
Stämme  nicht  vergessen  werden.  Die  Verwendung  von  vergifteten 
Fanggürteln  wurde  in  Deutschland  noch  nicht  durchgeführt,  sie  wären 
jedoch  in  allen  Gebieten  mit  zwei  oder  mehr  Generationen  angebracht, 
ihre  Giftwirkung  müßte  für  unsere  Verhältnisse,  ins  Freie  gebracht, 
sechs  Wochen  anhalten,  so  daß  alle  Raupen,  die  von  Ende  Juni  bis 
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Anfang  August  darunterkriechen,  absterben.  Einen  Erfolg  durch  das 
Anlegen  der  Fanggürtel  kann  nur  dann  erwartet  werden,  wenn  die 
Maßnahme  geschlossen  an  allen  in  Betracht  kommenden  Bäumen,  zu¬ 
mindest  gemeindeweise,  durchgeführt  wird. 

Eine  Bekämpfung  während  der  Winterruhe  mit 
den  normalen,  bei  uns  verwandten  Winterspritzmitteln  tritt  nicht  ein. 
Nach  der  Literatur  sollen  in  anderen  Ländern  Spritzmittel  vorhanden 
sein,  die  auch  die  Tiere  im  Gespinst  zum  Absterben  bringen. 

Zusammenfassend  wären  folgende  Punkte  herauszustellen,  um  eine 
wirksame  Bekämpfung  des  Apfelwicklers,  Carpocapsa  pomonella,  zu 
ermöglichen. 

A.  Die  Kenntnis  über: 

1 .  das  Auftreten  von  einer,  zwei  oder  mehreren  Generationen  ; 

2.  den  Beginn  und  die  Dauer  der  Flugzeit  bzw.  Eiablage  der  ersten 
und  folgenden  Generationen  ; 

3.  die  Hauptflugzeit  der  jeweiligen  Generation; 

4.  den  Beginn  des  Verspinnens  der  ersten  Generation  ; 

5.  die  Einwanderungstelle  der  jungen  Raupen  in  die  Frucht. 

B.  Hieraus  ergeben  sich  für  die  Bekämpfung  selbst  folgende  Richt¬ 
linien  : 

1.  Spritzen  eine  Woche  nach  Beginn  des  Falterfluges  bzw.  Eiablage 
der  ersten  Generation  oder  eine  Kelchspritzung. 

2.  Spritzen  zu  Beginn  der  Hauptflugzeit  der  ersten  Generation. 

3.  Spritzen  zu  Ende  der  Hauptflugzeit  der  ersten  Generation. 

4.  Spritzen  zu  Beginn  der  Hauptflugzeit  der  zweiten  Generation. 

5.  Spritzen  zu  Ende  der  Hauptflugzeit  der  zweiten  Generation. 

6.  Weitere  Spritzungen  entsprechend  den  folgenden  Generationen. 

7.  Anlegen  der  Fanggürtel  in  geschlossenen  Beständen  zu  Beginn  des 
Verspinnens  der  Raupen. 

8.  Bei  zwei  oder  mehr  Generationen  Auswechseln  der  Fanggürtel  nach 
3-4  Wochen  (vor  der  Hauptschlüpf  zeit  der  folgenden  Generation) 
oder  besser,  Anlegen  von  vergifteten  Fanggürteln,  deren  Gift¬ 
wirkung  mehrere  Wochen  im  Freien  anhalten  muß. 

Diskussion  : 

St.  Minkiewicz:  1.  It  is  better  to  establish  the  time  of  Ist 
spraying  on  the  base  of  the  size  of  apples.  —  2.  From  the  biological 
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studies  on  the  Codling  moth  it  is  necessary  to  change  the  spraying 
Calendar. 

K.  Küthe:  (Antwort  auf  Nr.  1):  Von  einzelnen  Stellen  muß 
jährlich  der  Flugbeginn  des  Apfelwicklers  beobachtet  und  demgemäß 
über  die  Presse  der  Spritztermin  angegeben  werden.  Es  besteht  kein 
direkter  Zusammenhang  mit  der  Blüte. 

Prof.  Dr.  J  a  n  c  k  e  :  Den  ersten  Spritztermin  nach  der  Apfelblüte 
zu  bestimmen  ist  unmöglich,  da  das  Schlüpfen  der  Apfelwickler  ganz 
unabhängig  davon  verläuft.  Es  ist  deshalb  für  die  Bekämpfung  von 
hoher  Wichtigkeit,  den  regionalen  Schlüpfbeginn  alljährlich  festzu¬ 
stellen  und  danach  die  Spritztermine  zu  bestimmen. 


Taeniocampa  gracilis  F. 
als  Gartenschädling  in  Estland 

Von  Kaarel  Leius,  Tartu  (Estland) 

Einleitung 

Schon  im  Jahre  1923  konnte  man  in  Estland  feststellen,  daß  die 
Gipfeltriebe  einzelner  Apfelbäume  in  den  Baumschulen  von  einer  un¬ 
bekannten  Raupe  gefressen  werden.  In  Anbetracht  der  Geringfügig¬ 
keit  des  hierbei  entstandenen  Schadens  hat  dieser  Umstand  damals 
wenig  Beachtung  gefunden.  Erst  einige  Jahre  später,  im  Jahre  1926, 
haben  auch  die  Baumschulenbesitzer  auf  diese  Raupe  hingewiesen. 
Nähere  Untersuchungen  über  den  Umfang  des  Schadens  haben  gezeigt, 
daß  im  Mittel  50  o/o  der  jungen  Okulanten  von  dieser  unbekannten 
Raupe  gelitten  haben.  Die  Versuche,  aus  der  Raupe  den  Schmetterling 
aufzuziehen,  sind  mehrere  Jahre  hindurch  erfolglos  geblieben.  Im 
Jahre  1935  wurden  rund  100  Raupen  aufgezogen,  und  im  Frühling  des 
Jahres  1936  erhielt  man  eine  Menge  Schmetterlinge,  die  sich  aus¬ 
nahmslos  als  Taeniocampa  gracilis  F.  (Schiff.)  erwiesen  haben.  Über 
diese  Noctuide  finden  wir  bei  Hu  ene1)  folgendes:  „Zwei  Stücke 
dieser  Seltenheit,  die  außer  der  Lienig  nur  noch  Sin  ten  is  1873 
erbeutete,  wurden  an  blühenden  Weiden  am  9.  Mai  1898  von  mir  und 
am  25.  Mai  1900  von  meinem  Sohn  gefunden.“  Diesem  fügt  unser  be¬ 
kannter  Lepidopterologe  Mag.  W.  Petersen2)  folgendes  hinzu: 
,, Sonst  ist  gracilis  von  niemand  im  nördlichen  Estland  beobachtet.  Ich 
erhielt  von  Sintenis  mehrere  Exemplare,  die  er  am  10.  Mai  in  Tartu 
(Dorpat)  gefangen  hatte.  In  Viljandi  (Fellin)  fing  Herr  Eidring 
gracilis  mehrfach  am  Köder  und  erzog  sie  aus  Raupen.“  Das  ist  auch 
alles,  was  wir  in  der  älteren  entomologischen  Literatur  Estlands  über 
Taeniocampa  gracilis  finden  können.  Nach  Arnold  Spuler3) 


*)  Dorp.  Nat.-Ges.  XII,  pg.  467. 

2)  Petersen,  Mag.W.,  Lepidopteren-Fauna  von  Estland.  Tallinn  1924,  pg.  198 

3)  Die  Schmetterlinge  Europas,  Bd.  I,  pg.  241 
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„lebt  die  Raupe  im  Juni- Juli  sehr  polyphag  zwischen  Blättern  ein¬ 
gesponnen  an  verschiedenen  Pflanzen,  wie  Artemisia  vulgaris,  Achillea, 
Sanguisorba  und  Schlehen“.  Weiter  berichtet  Spuler,  daß  die 
Raupe  sich  in  der  Erde  in  einem  losen  Gespinste  zu  einer  dicken, 
braunen  Puppe  verwandelt.  An  gleicher  Stelle  wird  berichtet,  daß 
Rößler  die  Weibchen  spät  abends  traf,  wie  sie  ihre  Eier  an  die  vor¬ 
jährigen  Stengel  des  Beifußes  ablegten.  Das  ist  auch  fast  alles,  was  wir 
über  die  Lebensweise  von  Taeniocampa  gracilis  wissen.  Es  ist  auch 
nicht  gelungen,  in  der  zur  Verfügung  stehenden  Literatur  Hinweise 
zu  finden,  daß  diese  Art  als  Gartenschädling  in  Betracht  kommt. 
Wohl  aber  sind  ihre  nächsten  Verwandten,  wie  Taeniocampa  incerta 
Hfn.,  Taeniocampa  gothica  L.  und  Taeniocampa  stabilis  View,  als 
Gartenschädlinge  bekannt 4). 

Entwicklung 

Im  Jahre  1936  erschienen  die  ersten  Schmetterlinge  am  25.  April. 
Bis  zum  29.  April  wurde  das  Auftreten  neuer  Exemplare  beobachtet. 
1937  zeigten  sich  die  ersten  Schmetterlinge  am  22.  April.  Im  Jahre 
1936  wurden  die  Eier  am  10.  und  11.  Mai  abgelegt,  1937  begann  aber 
die  Eierablage  am  13.  Mai.  Die  Präovipositionszeit  dauerte  im  ersten 
Fall  15  und  im  zweiten  Fall  21  Tage,  sie  ist  also  für  eine  Schmetter¬ 
lingsart  verhältnismäßig  lang  gewesen.  Das  Ei  ist  anfangs  gelblich, 
wird  aber  später  bläulichgrau.  Der  Durchmesser  beträgt  0,55-0,65  mm, 
die  Höhe  0,4  -  0,45  mm.  Die  Eier  werden  in  der  Nähe  von  Knospen  in 
der  Reihe,  häufig  aber  auch  einzeln  abgelegt.  Im  Jahre  1937  dauerte 
die  embryonale  Entwicklung  14-17  Tage,  und  die  ersten  Raupen 
schlüpften  aus  den  Eiern  am  24.  Mai,  die  letzten  am  27.  Mai.  Zur 
weiteren  Verfolgung  ihrer  Entwicklung  wurden  die  am  ersten  und 
letzten  Tag  ausgeschlüpften  Raupen  gesondert  beobachtet.  Es  wurde 
festgestellt,  daß  das  erste  Raupenstadium  7-8  Tage  dauert  (Häutung 
am  1.  VI  und  4.  VI -5.  VI).  Das  zweite  Stadium  dauert  4-6  Tage 
(Häutung  am  6.  VI  -  7.  VI  und  8.  VI  -  9.  VI),  das  dritte  Stadium  eben¬ 
falls  4-6  Tage  (Häutung  am  10.  VI-  12.  VI  und  13.  VI)  ;  das  vierte 
Stadium  nimmt  3-5  Tage  in  Anspruch  (Häutung  am  13.  VI  -  15.  VI 
und  17.  VI)  und  das  fünfte  Stadium  3-6  Tage  (Häutung  am 
16.  VI -19.  VI  und  20.  VI).  Das  letzte  Raupenstadium  dauert  4-8 


4)  Reh-Sorauer,  Handb.  d.  Pflanzenkrankheiten,  B.  IV. 
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Tage,  woraufhin  die  Raupen  sich  in  die  Erde  verkriechen  (am 
22.  VI -24.  VI  und  24.  VI).  Die  Entwicklung  der  Raupe  vom  Aus¬ 
schlüpfen  aus  dem  Ei  bis  zum  Verkriechen  in  die  Erde  dauert  also  im 
ganzen  27-31  Tage.  Die  Verpuppung  findet  ungefähr  1-2  cm  tief 
in  der  Erde  statt  in  einer  von  der  Raupe  vorbereiteten  Erdhöhle  mit 
glatten  Wänden  ohne  Gespinst.  Länge  der  Puppe  14-16  mm,  Breite 
5-6  mm.  Die  Puppen  überwintern. 

Lebensweise  der  Raupen 
und  Schädigung  der  Gartenpflanzen 
durch  dieselben 

Wie  die  bisherigen  Erfahrungen  zeigen,  legt  Taeniocampa  gracilis 
im  Garten  ihre  Eier  nur  auf  Apfelbäumen  und  Himbeersträuchern 
ab.  Bevorzugt  werden  junge,  in  der  Baumschule  wachsende  Apfel¬ 
bäume.  Zur  Zeit,  in  der  die  Raupen  dem  Ei  entschlüpfen,  sind  die 
Apfelbäume  in  Estland  schon  längst  belaubt  und  die  Blütenknospen 
so  weit  entwickelt,  daß  täglich  das  Auf  brechen  zu  erwarten  ist.  So¬ 
gleich  nachdem  die  Raupen  aus  dem  Ei  geschlüpft  sind,  wandern  sie 
an  die  Spitzen  der  Triebe,  wo  sie  sich  in  ein  ganz  junges,  noch  nicht 
entwickeltes  Blatt  einzeln  einspinnen.  Später  werden  sogar  mehrere 
Blätter  der  Triebspitze  eingesponnen.  Die  Raupe  nährt  sich  vom 
Parenchym  der  eingesponnenen  Blätter  und  läßt  dabei  die  untere  Epi¬ 
dermis  der  Blätter  unberührt.  Nachdem  dieses  geschehen,  durchnagt 
die  Raupe  die  Spitze  des  Triebes  und  benagt  auch  einen  Teil  des 
übrigen  Triebes,  indem  sie  hier  eine  tiefe  Rinne  hinterläßt,  so  daß  das 
Längenwachstum  zum  Stillstand  kommt.  Ist  die  Spitze  des  Triebes 
in  dieser  Weise  vernichtet,  so  sucht  die  Raupe  einen  neuen  Trieb 
auf  usw.  So  kann  eine  Raupe  mehrere  Triebe  vernichten.  Hierin 
gerade  äußert  sich  die  Schädlichkeit  der  Raupe  für  die  Baumschulen, 
da  die  jungen  Bäume,  besonders  die  Okulanten,  dadurch  kurz  bleiben 
und  später  aus  den  jungen  Augen  eine  Menge  neuer  Triebe  hervor¬ 
bringen.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  man  bei  solchen  jungen  Bäum¬ 
chen  im  nächsten  Jahr  nicht  den  Schnitt  zur  Kronenbildung  vor¬ 
nehmen  kann.  Wiederholt  sich  die  Beschädigung  eines  Baumes  auch 
im  nachfolgenden  Jahr,  so  ist  es  fraglich,  ob  man  aus  ihm  überhaupt 
einen  für  den  Verkauf  tauglichen  Baum  erhalten  kann.  Gegenwärtig 
findet  man  in  Estland  kaum  eine  Baumschule,  in  der  die  Raupe  von 
Taeniocampa  gracilis  fehlen  würde.  Es  gibt  Baumschulen,  in  denen 
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die  Raupe  80-90  o/o  der  jungen  Bäume  beschädigt  hat,  während  ein 
Betrag  von  20  -  30  o/0  verletzter  Bäume  zu  den  gewöhnlichen  Er¬ 
scheinungen  gehört.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  eine  dermaßen 
intensive  Tätigkeit  der  Raupen  beträchtliche  materielle  Verluste  für 
die  Baumschulenbesitzer  mit  sich  bringt,  so  daß  die  Gärtner  ernstlich 
bestrebt  sind,  Maßnahmen  zur  Bekämpfung  dieser  Schädlinge  zu 
ergreifen. 

Bekämpfung 

In  der  letzten  Zeit  ist  in  Estland  das  Bespritzen  der  Obstbäume 
mit  Obstbaumkarbolineum  sehr  verbreitet;  leider  kommt  aber  dieses 
Mittel  bei  der  Bekämpfung  von  Taeniocampa  gracilis  nicht  in  Frage, 
da  der  Schmetterling  gewöhnlich  seine  Eier  erst  dann  ablegt,  wenn 
die  Bäume  schon  mit  Obstbaumkarbolineum  bespritzt  sind.  Auch  die 
Arsenmittel  vermögen  nicht  zu  den  eingesponnenen  Blättern  vorzu¬ 
dringen.  Das  Bespritzen  der  älteren  Blätter  mit  Arsen  verbind  ungen 
ist,  wie  die  Praxis  lehrt,  vollständig  ergebnislos,  da  die  Raupen  nur 
junge,  sich  an  der  Spitze  des  Triebes  entwickelnde  Blätter  befallen 
und  vernichten.  Bessere  Erfolge  bei  der  Bekämpfung  wurden  durch 
Bestäuben  mit  Pyretrin  oder  Pyretrin  und  Rotenon-Präparaten 
während  des  Erscheinens  der  Schädlinge  erzielt.  Am  einfachsten  und 
zugleich  auch  am  wirksamsten  hat  sich  in  Estland  die  mechanische 
Bekämpfung  erwiesen,  die  darin  besteht,  daß  die  Baumschulen  von 
der  zweiten  Hälfte  des  Mai  an  allwöchentlich  einmal  von  den 
Arbeitern  kontrolliert  und  die  Raupen  in  den  Gipfelblättern  zwischen 
den  Fingern  zerdrückt  werden.  Obwohl  diese  Bekämpfungsweise  ver¬ 
hältnismäßig  primitiv  ist,  wird  sie  doch  von  unseren  Gärtnern  fast 
ausnahmslos  bevorzugt. 

Diskussion: 

H.  T  hi  em  fragt  den  Vortragenden,  ob  die  Raupen  Pflanzen  mit 
höherem  Gerbstoffgehalt  bevorzugten. 

K.  Leius:  In  Estland  haben  wir  nicht  gefunden,  daß  Taenio¬ 
campa  gracilis  auf  Artemisia  und  Sanguisorba  lebt.  Ob  die  Raupen 
Pflanzen  mit  höherem  Gerbstoffgehalt  bevorzugen,  haben  wir  nicht 
beobachtet. 


Some  observations  on  the  biology  and 
the  development  of  the  Codling  Moth 

Carpocapsa  pomonetta  L. 

By  St.  Minkiewicz,  Puiawy  (Poland) 

The  Codling  Moth  problem  is  still  unsolved,  in  spite  of  the 
thousands  of  scientific  papers  and  pamphlets,  which  have  been  publi¬ 
shed  on  this  subject,  as  we  may  see  from  prof.  Morstatt’s  Biblio¬ 
graphy  of  Plant  Protection  Literature  (“  Bibliographie  der  Pflanzen¬ 
schutzliteratur“).  Papers  are  still  being  published  which  add  new 
facts  on  the  biology  of  this  insect,  or  which  change  opinions  thus  far 
published.  And  the  question  of  the  most  efficient  control  constantly 
arises,  which  Dr.  Outright  of  the  Ohio  Agr.  Exp.  Station  has  so 
clearly  expressed  in  his  bulletin  “Codling  Moth  Biology  and  Control 
Investigations  (1937)”.  In  the  introductory  considerations  of  this 
paper,  under  the  title  “Biological  knowledge  as  an  aid  in  practical 
Codling  Moth  Control”  we  find  the  following  saying:  “If  you  tell  me, 
when  to  spray  and  with  what  to  spray,  why  do  I  need  any  morq 
information  about  Codling  Moth?”  And  when  answering  this 
question,  it  is  necessary  to  put  together,  to  summarize  all  facts,  gained 
during  these  long  studies  of  Codling  Moth  biology.  A  great  deal  of 
important  facts  on  this  problem  are  already  known,  however  even  so 
different  and  perfect  methods  of  control  are  often  deceitful,  and  new 
methods  are  worked  out.  The  same  Cutright  after  his  eleven  year’s 
studies,  came  to  the  conclusion,  that  careful  spray  practices  and  band¬ 
ing  of  apple  trunks  destroy  only  about  a  half  of  the  larvae,  which 
develop  on  the  fruits. 

In  Europe  the  problem  of  Codling  Moth  is  as  serious  one,  whilst  in 
the  U.S.A.,  the  studies  are  however  not  so  numerous,  and  only  in  the 
last  years  more  detailed  publications  on  its  biology  begin  to  appear. 
The  French  entomologist  A.  Balachowsky,  known  by  his  book 
“Les  insectes  nuisibles  aux  plantes  cultivées”  cites,  that  France  loses 
annually  about  one  hundred  millions  of  francs  owing  to  the  injury 
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caused  on  apples  by  the  Codling  Moth;  the  French  apples  and  pears 
disappeared  from  the  foreign  market,  and  France  must  import  fruits 
from  the  U.S.A.,  Canada,  South  Africa  and  Australia.  —  According 
to  Balachowsky  the  biological  studies  on  Carpocapsa  are  neglected 
not  only  in  France,  but  also  in  some  other  European  countries,  in 
contrary  to  the  U.S.A.,  Canada  and  South  Africa,  where  numerous 
publications  are  devoted  to  this  species. 

In  Europe  some  doubts  arose  in  the  last  years,  concerning  the 
effectiveness  of  spraying  practices,  when  the  biology  of  Codling  Moth 
was  more  detaily  studied.  The  investigations  of  German  entomolo¬ 
gists:  A.  Babel’s  (in  1934)  and — Dr.  F.  K tithe’s  (from  the  last 
year)  and  Swiss  entomologists — Bob.  Wiesmann  (from  1927  and 
1935)  and  PaulBovey  (from  1932,  3  and  4)  bring  many  important 
facts  as  to  biology  and  habits  of  Carpocapsa  and  explain  partly  some 
failure  in  the  control. 

When  saying  about  recent  papers  in  Codling  Moth  biology,  it  is 
worth  to  call  to  mind  the  paper  of  a  Bussian  entomologist — 
J.  Tshugunin  (from  1929),  published  in  Bussian  and  therefore 
may  be  not  commonly  known,  under  the  titel  “The  phenology  of  the 
apple  tree  and  the  pest”,  in  which  the  author  describes  interesting 
observations  concerning  the  distribution  of  the  larvae  over  the  orchard, 
depending  on  light,  on  places  of  accumulated  infestation  of  trees,  on 
yielding  of  the  orchard,  on  the  density  of  tree  branches  and  s.  o.  Each 
tree  group  may  have  so  different  conditions  in  its  habit,  that  it  is 
necessary  to  consider  all  circumstances  during  the  studies  of  the 
Codling  Moth  habits  on  a  certain  group  of  trees. 

After  these  introductory  remarks  I  want  to  present  my  own 
observations  made  during  three  year’s  studies  on  Codling  Moth  habits 
and  bidlbgy. 

The  habits  and  the  biology  of  the  Codling  Moth 

It  is  maintained  since  long,  that  most  larvae  of  the  Codling  Moth, 
after  hatching,  enter  the  apples  through  the  “calyx”,  and  in  connection 
whith  this  fact,  the  postblossom  spraying  is  very  important  in  the 
control.  Also  in  the  newest  American  publications  we  may  find  the 
same  opinion. 

I  have  studied  the  entrances  of  young  larvae  into  the  fruit  by 
the  following  method:  each  day,  beginning  from  the  oviposition  of 
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the  spring  brood  moths,  apples  were  examined  very  carefully  for  eggs 
and  picked  up  from  the  trees  in  order  to  observe  the  hatching  and 
entrance  of  young  larvae  into  the  fruit.  Besides  of  this,  all  wormy 
apples  on  each  tree  were  picked  up,  and  the  way  of  entrance  was 
noticed  each  day;  also  injured  fruits,  fallen  from  the  tree,  were 
collected  each  day.  In  this  way  all  wormy  apples  of  a  given  tree  were 
collected  during  the  season.  I  am  giving  now  the  percentages  of  different 
kind  of  entrances  on  the  counted  apples.  During  1936  all  wormy 
apples  from  30  trees  under  observation  were  counted  until  harvest. 

The  percentages  of  different  kind  of  entrances  are  shown  on  the 
Tables  1  and  2. 

Table  1,  1936 


Quantity  of  wormy 

Entrances 

Sideways 

Near  the  fruit 
stalk 

“  Calyx” 

apples  from  30  trees 

5804 

62,8  % 

22,79  % 

O 

O 

O 

i-H 

During  the  last  year  (1937)  the  counts  were  made  otherwise: 
some  trees  were  chosen  and  each  day  hundred  apples  were  examined 
for  eggs  ;  the  apples  with  eggs  were  picked  up  and  observed  in  labor¬ 
atory  for  hatching  and  for  the  way  of  entrance  of  young  larvae.  Apart 
of  this,  each  day  the  wormy  apples  from  the  tree  under  observation 
were  picked  up  as  well  as  the  wormy  apples  which  fall  down.  Thus 
the  entrances  of  all  wormy  apples  were  counted  until  harvest  time 
in  the  autumn.  The  percent  of  entrances  are  given  on  the  Table  2. 


Table  2,  1937 


Number  of 
tres 

Quantity  of 
wormy  apples 

Entrances 

Sideways 

Near  the  fruit 
stalk 

“  Calyx  ” 

N.  3 

172 

87,2  % 

7,6% 

5,2% 

N.  6 

126 

80,0  % 

10,8  % 

9,2  % 

N.  9 

1771 

78,8  % 

H,2°/o 

10,0% 

N.  25 

550 

80,0  % 

13,0% 

7,0  % 

N.  26 

510 

80,4  % 

14,7  % 

4,9  % 

N.  36 
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91,3  % 

7,2% 

5,2% 
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What  is  the  conclusion  from  these  observations  ?  I  hope  I  am  right, 
when  saying,  that,  if  this  fact  is  common,  if  it  is  the  habit  of  larvae 
to  enter  apples  mostly  by  the  sides  of  fruits,  the  “calyx”  spray  is  not 
so  important  for  Codling  Moth  control,  as  it  was  considered  before. 

I  will  cite  here  one  interesting  observation,  which  I  made  this 
spring:  I  have  placed  under  an  insulator  on  the  apple  tree  branch, 
bearing  two  apples  and  some  leaves,  one  female  and  one  male  specimen 
of  Carpocapsa  ;  after  ten  days  the  insulator  was  taken  off  ;  the  female 
deposited  on  the  apples  and  leaves  96  eggs  which  hatched  in 
laboratory.  The  entrances  of  the  larvae  were  counted.  I  found 
30  entrances  on  one  of  the  apples,  and  only  one  of  them — through 
the  “calyx”,  3 — near  the  fruit  stalk,  and  26  sideways.  I  do  not  know, 
how  to  explain  this  tendency  of  the  larvae  to  make  their  way  to  the 
apple  pulp  mostly  by  the  sides  of  fruits? 

My  observation  is  concordant  with  those  made  previously  by  some 
American  and  European  entomologists.  Dr.  Allan  Hall  of  the 
Dominion  Entomological  Laboratory  in  Vineland,  Ontario  (Canada) 
gives  some  data  on  the  same  subject  in  his  publication:  “Six  year’s 
study  of  the  life  history  and  habits  of  the  Codling  Moth”  (in  Ent. 
Society  of  Ontario,  1928).  According  to  his  observations,  57  %  of 
the  1st  brood  larvae  entered  the  fruit  sideways,  and  of  the  2nd  brood — • 
even  82  %  larvae,  and  43  %  and  1 8  %  respectively — through  the 
“calyx”.  Babel  in  1934  has  found,  that  larvae  enter  the  fruit  also 
otherwise  than  through  the  “calyx”.  We  find  the  same  in  the 
publication  of  Dr.  Küthe,  from  1937.  Dr.  Wiesmann  (1927)  has 
counted  in  1926 — 52%  and  in  1927 — 66%  of  entrances  in  the  stalk 
fruit  cavity.  These  statements  may  have  some  importance  for  the  time 
of  1st  spray  application. 

There  is  one  more  question  in  the  problem  of  “calyx”  spray,  and 
namely:  the  spray  material  penetrates  the  “calyx”  cup  not  always 
quite  perfectly.  Prof.  Parrot  has  shown  as  soon  as  in  1905  that 
even  by  using  the  high  pressure  sprayers  it  is  not  always  possible 
to  reach  the  bottom  of  the  “calyx”  cup,  because  the  blossom  stamina 
hinder  the  fluid  to  enter  deeper.  The  same  statement  was  made  by 
Dr.  Wiesmann,  who  explains  that  the  structure  of  the  “calyx”, 
when  it  is  open,  indicates,  that  the  penetration  of  the  fluid  occurs  very 
difficult,  for  the  anthers  lay  wery  closely  one  to  another. 

All  these  obstacles  should  not  be  very  important,  as  the  “cover 
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sprays”  applied  some  weeks  after,  when  the  fruit  has  a  size  of  haseD 
or  walnut,  give  enough  satisfactory  protection  against  entrance  of  the 
larvae. — Those  sprays  may  be  more  important  because  they  are  applied 
during  the  period,  when  oviposition  reaches  its  maximum. 

The  second  agent  in  the  biology  of  Codling  Moth  is  the  long  period 
of  flight  of  the  moths  of  the  spring  brood,  and  therefore  the  long 
period  of  oviposition.  I  consider  this  agent  more  important,  than  the 
foregoing,  because  it  demands  a  more  frequent  application  of  spray 
practices,  what  is  expensive,  as  well  as  it  requires  much  time  and 
lab  oui'. 

According  to  my  observations  in  Poland,  the  first  spring  eggs  were 
found  in  1936  and  1937  during  the  last  decade  of  May  (21.  V.-24.  V.). 
During  June,  July  and  August  the  apples  with  laid  eggs  were  picked 
up  each  day  for  observation  of  hatching  and  for  the  counts  of  the) 
numbers  of  eggs  on  a  given  tree  during  the  season.  In  1937  the 
trees  ceased  blooming  on  May  12-15,  and  at  the  time  of  oviposition 
the  fruits  had  a  size  of  haselnut;  the  “ calyx”  was  on  the  closing.  This 
year  (1938)  the  first  eggs  were  found  only  on  June  9th;  the  flight  of 
the  moths  was  observed  on  June  6th  (they  were  caught  in  little  boxes, 
filled  with  attractive  sirup  and  hanging  between  the  branches  of  the 
trees)  ;  the  apple  trees  bloomed  from  May  12th  to  May  22th,  and  the 
apples  at  the  time  of  the  moths  flight  were  somewhat  larger  than  a 
haselnut.  The  extent  of  the  period  of  oviposition  of  the  first  brood 
moths  was  established  by  the  collecting  of  the  eggs  and  the  appearing 
of  the  2nd  brood  moths. 

In  the  year  1936  overwintering  larvae  were  found  under  the  bands 
still  on  June  29th;  the  last  spring  brood  moths  have  been  emerged 
on  July  25th  and  28th.  In  1937  the  overwintering  larvae  were  found 
under  bands  on  July  2nd  (in  79  bands  there  were  15  larvae).  In  the 
same  year  the  summer  brood  moths  begun  to  emerge  on  July  27th, 
so  that  two  generations  overlapped.  This  year  (1938)  I  observed  the 
flight  of  the  first  brood  moths  till  July  5th,  I  noticed  the  first  2nd 
brood  moth  on  August  5th;  there  are  now  (August)  many  larvae 
leaving  the  wormy  fruits  under  the  bands,  and  it  is  not  possible  to 
establish,  to  which  generation  the  eggs  belong  which  are  now  to  be 
found  on  the  apples  on  experimental  trees. 

All  above  mentioned  authors  give  analogous  observations  as  to 
oviposition.  Outright  has  found  during  his  11  year  studies  of 
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Codling  Moth  biology  in  Wooster  (Ohio)  in  the  year  1932  two  over¬ 
lapping  generations  (the  spring  flight  begun  very  late)  ;  Dr.  Küthe 
mentions,  that  in  Landsberg  (East  Germany)  in  the  year  1935  the 
flight  of  spring  brood  moths  begun  on  June  2nd  and  lasted  till 
July  19th,  and  on  the  same  day  there  appeared  the  moths  of  summer 
brood.  This  long  period  of  flight  of  the  first  brood  moths  causes  a 
long  period  of  oviposition;  we  may  find  the  young  larvae  and  quite 
fresh  entrances  all  over  June  and  July  and  even  in  August. 

In  order  to  establish  the  time  of  maximum  of  eggs  laid  by  the 
1st  brood  moths,  an  hundred  of  apples  were  examined  each  day  on 
given  tree,  and  those  with  eggs  were  plucked  off  for  counts.  The  data 
from  the  year  1937  indicate,  that  on  one  tree  2  eggs  were  laid  during 
the  first  week  of  June;  13  eggs — from  9th  to  16th  June,  6  eggs  from 
17th  to  24th,  and  4  eggs  from  June  25th  to  30th — together  25  eggs. 
In  July  on  the  same  tree  16  eggs  were  found.  The  maximum  of  eggs 
on  this  tree  was  found  therefore  in  the  second  decade  of  June.  On  the 
other  tree  the  maximum  of  eggs  was  found  also  from  June  9th  to 
16th  (22  eggs). 

During  this  year  (1938)  the  same  counts  were  made  on  three  trees; 
the  maximum  of  eggs  on  each  tree  was  found  in  the  time  from  17th  to 
24th  June,  also  one  week  later  than  in  1937;  they  were  laid  in  the 
time,  when  the  apples  have  a  size  of  a  hazel  or  walnut,  also  in  the 
time,  when  the  “calyx”  is  at  the  closing;  the  maximum  of  laid  eggs, 
was  more  late  because  cool  weather  in  the  first  days  of  June  hindered 
the  females  from  oviposition. 

At  the  end  I  should  like  to  mention  an  observation,  which  I  could 
not  verify  exactly. — Each  year  during  my  three  year’s  studies,  I  found 
in  summer  or  autumn  not  quite  grown  larvae  under  the  bands  on  the 
trunks  of  trees,  spun  in  cocoons  or  under  the  bark  crevices.  Also  in 
the  ripe  apples,  at  the  time  of  harvest,  second  brood  larvae  may 
frequently  be  found  in  different  instars.  These  larvae  emerged  of 
course  from  the  eggs  laid  late  in  the  season.  In  1936  new  laid  eggs 
were  found  as  late  as  on  September  9th,  and  the  larvae  hatched  only 
on  September  21st.  Cool  weather  during  that  time  did  not  permit 
quick  development  of  eggs  and  the  growth  of  the  larvae,  and  even: 
in  December  or  January  of  next  year  we  may  find  in  these  apples  in 
storages  the  larvae  not  fully  grown.  It  would  be  too  early  positively 
to  assert,  that  these  young  larvae  may  leave  the  fruits,  when  yet  on 


St.  Minkiewicz  :  Some  observations  on  the  Codling  Moth  2375 

trees,  and  go  for  hibernation  under  the  hark  of  trunks  and  next  spring 
enter  the  young  fruits. 

From  all  the  above  mentioned  facts  it  is  evident,  that  in  control 
of  Codling  Moth  we  find  many  obstacles,  which  do  not  permit  to 
keep  this  pest  in  check.  Spraying  practices  alone  are  not  sufficient, 
and  even  if  they  were  so,  we  should  be  obliged  to  apply  the  spraying 
every  seven  days,  beginning  from  the  time,  when  petals  are  fallen,  to 
the  end  of  August,  when  oviposition  is  at  the  end.  But  it  is  almost 
impossible  from  the  practical  point  of  view,  and  therefore  it  is 
necessary  to  apply  in  orchards  different  additional  sanitation  practices 
which  give  a  great  support  to  the  control  of  Codling  Moth  by  spraying. 

Diskussion: 

B.  Trouvelot:  La  communication  de  Mr.  Minkiewicz 
montre  comment  on  trouve  en  Pologne  des  pontes  tardives  du  Carpo¬ 
capse  et  une  pénétration  des  larves  sur  le  côté  des  fruits.  Ces  particula¬ 
rités  écologiques  semblent  se  rencontrer  dans  nombreux  pays  d’Europe. 

Prof.  Dr.  J  ancke:  Kelchbefall  der  Früchte  ist  starkem  Wechsel 
unterworfen.  Ob  die  Witterung  zur  Zeit  des  Schlüpfens  der  Larven, 
die  Apfelsorten  oder  sonstige  Momente  darauf  von  besonderem  Ein¬ 
fluß  sind,  läßt  sich  schwer  sagen.  Fest  steht,  daß  der  Kelchbefall 
dicht  nebeneinander  stehender  Sorten  oft  stark  voneinander  abweicht. 
So  weist  die  Canada  Btte.  1936  bei  Neustadt  16  °/o  —  eine  daneben¬ 
stehende  Harbecks  Btte.  50  %  Kelchbefall  auf.  In  einem  Versuch, 
den  Einfluß  wechselnder  Feuchtigkeit  auf  den.  Kelchbefall  festzu¬ 
stellen,  ergab  sich,  daß  dieses  Moment  ohne  Einfluß  ist.  Es  wird 
festgestellt,  daß  die  Kelchspritzung  weiter  ihre  Wichtigkeit  behält. 
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The  Biology  and  Control  of  the  Strawberry 

Leafroller 1  ) 

By  Ral  pli  L.  Parker  and  Paul  G.  Lam  er  son, 

Kansas  Agricultural  Experiment  Station, 

Manhattan,  Kansas,  U.S.A. 

Introduction 

The  strawberry  leafroller,  Ancylis  comptana  fragariae  Walsh 
&  Pii.,  is  a  limiting  factor  in  Kansas  in  the  production  of  a  strawberry 
crop.  The  fact  that  this  insect  so  severely  damages  the  plants  and 
eventually  the  berry  crop,  has  caused  several  growers  in  some  areas  to 
stop  growing  strawberries  for  the  production  of  fruit.  This  insect 
became  noticeable  as  a  pest  to  growers  in  Kansas  during  the  past  10  to 
15  years.  This  is  particularly  true  in  the  northeastern  part  of  the  state. 
This  research  study  has  been  made  during  the  drought  years  of  1931 
to  1938. 

Injury 

The  first  generation  larvae  attacking  the  leaves  cause  the  most 
serious  damage  in  that  these  larvae  become  mature  at  about  the  time 
the  berries  are  beginning  to  ripen  and  thus  the  food  supply  to  the 
berries  is  reduced  causing  shrinkage  and  drying  of  the  berries.  Later, 
injury  by  the  following  generations  produces  stunting  of  the  plants 
and  during  severe  drought  conditions  many  plants  are  killed. 

Biology 

Hibernation.  Mature  strawberry  leafroller  larvae  live  through 
the  winter  and  transform  to  pupae  the  latter  part  of  March  or  early 
April.  During  the  latter  part  of  April  or  the  first  part  of  May  the 
adults  of  the  overwintering  generation  emerge  and  lay  eggs  for  the 
first  generation  of  the  season. 

Habits.  Eggs  are  laid  on  the  lower  surfaces  of  the  leaflets. 
Egg  counts  appear  to  indicate  that  there  is  a  surface  preference. 


x)  Contribution  No.  462  from  the  Department  of  Entomology. 
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The  number  of  egg  s  laid  by  female  moths  varies  from  38  to 
175.  Egg  laying  is  done  at  night.  Fewer  eggs  are  laid  during 
cool  nights  than  during  warm  nights.  The  greatest  number  of  eggs 
laid  by  one  female  in  any  one  night  was  36  which  was  recorded 
in  1935. 

The  larvae,  soon  after  they  hatch,  slowly  weave  a  narrow  webbed 
tunnel  beneath  which  they  feed.  This  habit  prevails  for  7  to  10  days 
after  which  they  may  feed  on  either  surface  of  the  leaflets.  After 
7  days  in  the  larval  stage  the  larvae  begin  the  characteristic  rolling 
of  the  leaflets  by  folding  over  the  edge  of  the  leaflets  and  tying  the 
edge  to  the  elevation  of  a  vein.  These  older  larvae  feed  on  the  epidermis 
within  the  fold  of  the  leaflets. 

Life  History.  This  study  has  been  made  during  a  series  of 
4  drought  years.  Variable  temperatures  produce  either  a  prolongation 
or  reduction  of  the  time  required  for  the  development  of  the  leafroller. 
During  1935  the  spring  was  cool  and  the  summer  hot  and  dry.  Fewer 
eggs  were  laid  during  the  cool  nights  in  the  spring. 

T abl e  I 


Number  and  percentage  of  new  and  old  leaves  on  plants  at  the  end  of 

a  nineteen  day  interval,  May  6-25,  1937 


Number  of 
square  foot 
sample 

Number  newly  unfurled 
leaves 

Number  of  old  leaves 
showing  spray  residue" 

Repli¬ 
cate  1 

Repli¬ 
cate  2 

Total 

Repli¬ 
cate  1 

Repli¬ 
cate  2 

Total 

1 

27 

24 

51 

20 

22 

42 

2 

21 

11 

32 

23 

22 

45 

3 

29 

18 

47 

19 

20 

39 

4 

24 

21 

45 

26 

20 

46 

5 

35 

28 

63 

18 

15 

33 

6 

21 

22 

43 

20 

21 

41 

7 

22 

24 

46 

19 

19 

38 

8 

23 

20 

43 

18 

15 

33 

9 

24 

26 

50 

16 

16 

32 

10 

26 

25 

51 

20 

15 

35 

Totals  .... 

252 

219 

471 

199 

185 

384 

Per  cent  .  . 

— 

— 

55.09 

— 

— 

44.91 

*  The  National  Oil  Products  Company  (NOPCO)  neutral  soluble  fish 
oil-lead  arsenate  plot  was  used  for  gathering  the  data  in  Table  I  since  the 
residue  was  distinctly  visible  on  the  leaves. 
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Incubation.  The  cool  temperatures  of  the  spring  of  1935 
prolonged  the  average  time  of  incubation  of  the  eggs  to  30.88  days 
for  the  first  generation.  Prevailing  drought  and  temperature  condi¬ 
tions  in  the  summer  influenced  the  development  of  the  eggs.  This 
development  took  place  in  a  short  time  namely,  5.5  days  for  the  second 
generation.  During  1936  the  average  incubation  period  for  the  first 
generation  was  10.35  days. 

Larva.  The  larval  period  for  the  first  generation  averaged 
28  days  whereas  that  for  the  second  generation  averaged  20  days. 

Pupa.  The  pupal  period  of  the  first  generation  averaged  10  days 
and  that  of  the  second  generation  was  6  days. 

Total  life  cycle.  The  total  period  of  the  life  cycle  varied 
from  47  to  68  days  for  the  first  generation,  that  of  the  second 

T able  II 

Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller  larvae  in  the  early 
stage  before  the  leaflets  are  rolled  (unrolled  leaflets) 

First  Generation  -  1934 


Treatment  and  dosage 
in  50  gallons  of  water  or  dusts 
at  the  rate  of  50  pounds 
per  acre 

Total  injured  leaflets  per 

4  square  feet 

Replicates  and  dates  of  counts 

May  24 

Replicate  1 

Firs 

o 

■4^ 

CN  O 

C?  © 

a  p$ 

t  Gen 

•— H 

a 

•*» 

o 

EH 

CD 

Aver.  No.  p 

rolled  g. 

leaflets  o 

  P 

Per  cent 
injury 

40o/o  Nicotine  Sulphate  1/2  pt.  -j-  Verdol  1/2  gal. 

17 

10 

27 

13.5 

8.6 

Pyrethrum  extract*  1  pt.  -j-  Verdol  1/2  gal. 

49 

26 

75 

37.5 

23.9 

Pyrethrum  extract*  1/2  pt.  -f-  Verdol  1/2  gal.. 

47 

40 

87 

43.5 

27.7 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  -j-  Verdol  1f2  gal.  . 

69 

20 

89 

44.5 

28.3 

Stimtox  A  dust  (0.5  o/0  pyrethrum)  .  .  . 

63 

36 

99 

49.5 

31.5 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  -f-  Dendrol  y2  pt.  .  . 

72 

36 

108 

54.0 

34.4 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  -f-  fish  oil  1  pt.  .  . 

83 

56 

139 

69.5 

44.3 

Nicotrol  2  qts . 

99 

46 

145 

72.5 

46.2 

Nicotine  dust  2  o/0 . 

98 

49 

147 

73.5 

46.8 

Nicotrol  1  qt . 

96 

67 

153 

76.5 

48.7 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  -j-  Bordeaux  3-6-50 

68 

88 

156 

78.0 

49.7 

Lead  arsenate  1  y2  lbs . 

130 

66 

196 

98.0 

62.4 

Check  (rolled  leaflets) . 

157 

157 

314 

157.0 

100.0 

*  Pyrethrum  extract  used  is  in  all  cases  a  stock  solution  made  by  extract¬ 
ing  20  lbs.  of  powdered  pyrethrum  flowers  in  one  gallon  of  a  light  petroleum 
oil  carrier. 
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generation  from  32  to  41  days,  and  that  of  the  third  generation  in 
1937  was  48  days. 

Control 

It  is  difficult  to  apply  insecticides  for  the  control  of  the  larva 
since  it  spends  much  of  its  life  in  a  web  or  in  the  rolled  leaflet. 

Applied  control.  Lead  arsenate  in  combination  with  Bor¬ 
deaux  mixture,  Dendrol  (dormant  oil),  Verdol,  National  Oil  Products 
neutral  soluble  fish  oil  (summer  oil  emulsions),  fish  oil  and  a  livestock 
dip  were  used  in  spray  mixtures  before  and  after  the  fruiting  period 
of  strawberries.  These  mixtures  with  lead  arsenate  as  well  as  Kalo 
(cryolite)  have  not  proved  so  effective  in  the  control  of  this  insect 
as  some  of  the  organic  insecticides,  since  the  latter  can  be  applied 
during  the  fruiting  period  of  the  plant. 

The  increase  of  new  foliage  during  the  developmental  progress 
of  the  first  generation  larvae  is  rapid.  Leaf  counts  showed  that  the 
leaves  increased  55  per  cent  in  number  during  a  19  day  interval  which 
is  shown  in  Table  I. 


Table  III 


Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller  larvae  in  the  early 
stage  before  the  laeflets  are  rolled  (unrolled  leaflets) 

Second  Generation  -  1934 


Treatment  and  dosage 
in  50  gallons  of  water  or  Bordeaux, 
3-6-50  and  timing  as  to  the  number 
of  days 

Total  injured  leaflets  per 

120  square  feet 
Replicates  and  dates  of  counts 

Second  Generation 

July  11 
Replicate  1 

July  12 
Replicate  2 

Total 

Aver.  No. 

rolled 

leaves 

Relative 
per  cent 
injured 

Lead  arsenate  1  V2  lbs.  -f~  Dendrol  1/2  pt. 

-f-  Bordeaux  —  7  days . 

2 

7 

9 

4.5 

7.5 

Lead  arsenate  1  V2  lbs.  -j-  Dendrol  1/2  pt. 

-f-  Bordeaux  —  10  days . 

6 

16 

22 

11.0 

18.3 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  -j-  Dendrol  1/2  pt. 

—  14  days  * . 

3 

23 

26 

13.0 

21.7 

Check  (rolled  leaflets) . 

27 

93 

120 

60.0 

100.0 

*  The  14  day  schedule  was  found  to  be  too  great  an  interval  in  order 
to  keep  all  new  leaf  growth  properly  covered  with  spray.  It  was  changed 
after  July  12  to  the  10  day  schedule  in  order  to  properly  protect  the  plants. 
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The  data  in  table  I  indicate  the  rapid  increase  in  number  of  new 
leaves  on  the  plants  and  at  a  time  when  lead  arsenate  or  other  metallic 
insecticides  cannot  be  readily  used,  due  to  the  residue  problem.  At 


Table  IV 

Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller  larvae  in  the  early 
stage  before  leaflets  are  rolled  (unrolled  leaflets) 

First  Generation  -  1936 


Total  injured  leaflets 
Replicates  and  dates  of  counts 

Treatment  and  dosage 
in  50  gallons  of  water  or  dusts 
at  the  rate  of  50  pounds  per  acre 
(Bdx.  =  Bordeaux) 

Counts  per  5  sq.  ft. 

May  26,  1936 

Replicate  1 

Counts  per  10  sq.  ft. 

May  27,  1936 

Replicate  2 

Counts  per  10  sq.  ft. 

May  28,  1936 

Replicate  3 

I« 

-is 

0 

Eh 

Average  No. 

rolled  leaves 

Per  cent 

injury 

40  o/o  Nie.  Sul.  1/2  pt.  Verdol  1  qt. 

16 

_ __ 

2 

18 

6.0 

2.9 

Pyrethrum  extract*  lpt.  -f-  Verdol  lqt. 

7 

3 

22 

32 

10.7 

5.2 

Pyrethrum  extract*  1/2pt.  -f-  Verdol  1  qt. 

33 

12 

22 

67 

22.3 

10.9 

Stimtox  A  dust  (0.5  o/0  pyrethrum) 
(full  and  finish  bloom)  .... 

95 

55 

59 

209 

69.7 

34.1 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  Dendrol  V2pt. 

104 

57 

66 

227 

75.7 

37.0 

Nicotrol  1  pt . 

112 

70 

54 

236 

78.7 

38.5 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  -f-  Verdol  1  qt. 

120 

56 

65 

241 

80.3 

39.3 

Cubor  dust  (0.75  o/0  rotenone) 

(full  and  finish  bloom)  .... 

155 

44 

88 

287 

95.7 

46.8 

Lead  arsenate  IV2  lbs.  -j-  Bdx.  3-6-50 

180 

57 

60 

297 

99.0 

48.45 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs . 

173 

57 

71 

301 

100.3 

49.1 

Lead  arsenate  IV2  lbs.  -j-  N.  O.P.CO. 
fish  oil . 

186 

56 

66 

308 

102.7 

50.2 

Nicotine  dust  2  o/0  (finish  bloom)  .  . 

141 

48 

121 

310 

103.3 

50.5 

Stimtox  A  dust  (0.5  0/0  pyrethrum) 
(full  bloom) . 

111 

71 

152 

334 

111.3 

54.97 

Cubor  dust  (0.75  0/0  rotenone) 

(full  bloom) . 

174 

61 

111 

346 

115.3 

56.4 

Stimtox  A  dust  (0.5  0/0  pyrethrum) 
(berries  pink) . 

160 

72 

138 

390 

130.0 

63.6 

Cubor  dust  (0. 75o/0  rotenone) 

(berries  pink) . 

187 

80 

126 

393 

131.0 

64.1 

Lead  arsenate  iy2  lbs.  -f-  Rawleigh 
Dip  and  Disinfectant  1  pt.  .  . 

200 

87 

107 

394 

131.3 

64.3 

Check  (rolled  leaflets) . 

259 

137 

217 

613 

204.3 

100.0 

ino-  :nWUm  f'V  US**j  is  inÜU  oases  a  stock  solution  made  by  extract 
oT  carrier  *  P°WdCTed  Pyrethrum  flowers  in  one  gallon  of  a  light  petroleum 
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this  same  time  the  larva  make  rapid  growth  and  cause  severe  damage. 
The  fact  of  rapid  production  of  new  leaves  during  the  blooming  and 
fruiting  period  of  the  plant  shows  that  a  better  insecticide  than  lead 
arsenate  or  cryolite  is  necessary  for  the  control  of  this  pest  in  the 
first  generation. 

The  fruiting  period  is  the  time  of  greatest  injury  by  the  larvae 
of  the  first  generation.  At  the  time  these  larvae  have  just  about 
reached  the  last  larval  instar,  heavy  feeding  causes  a  shrinkage  and 
loss  of  fruit. 

Control  on  unrolled  leaflets.  The  organic  insecticides 
were  applied  3  times  at  5  day  intervals  from  the  time  the  first  hatched 
larva  was  seen  on  the  under  side  of  the  unrolled  leaflets.  These 
applications  were  made  to  take  advantage  of  the  period  in  which  the 
larvae  are  not  protected  by  the  rolled  leaflets.  During  the  years  1934 
and  1935  fruit  yield  was  used  as  a  measure  of  control  and  did  not 
prove  satisfactory.  Unit  area  counts  of  rolled  leaflets  in  the  check 
and  insecticide  plots  to  determine  control,  varied  accordingly  with 
the  density  of  the  infestation.  The  number  of  unit  areas  used  for  each 
replicate  is  indicated  in  tables  II  to  VI.  Tables  II  to  VI  give  the 

Table  V 

Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller  larvae  in  the  early 
stage  before  the  leaflets  are  rolled  (unrolled  leaflets) 

Second  Generation  -  1936 


No.  leaflets  rolled  per  10  square  feet 
Replicates  and  dates  of  counts 


Treatment  and  dosage 
in  50  gallons  of  water 

Spraying 
interval 
in  days 

Aug.  4,  1936 
Replicate  1 

Aug.  4,  1936 
Replicate  2 

Total 

Average 

Per  cent 
injury 

Lead  arsenate  1V2  lbs.  -|~  Dendrol 

V*  pk . 

14 

— 

— 

— 

— 

— 

Lead  arsenate  1 1/2  lbs.  -j-  Verdol  1  pt. 

10 

— 

— 

— 

— 

— 

Lead  arsenate  1V2  lbs . 

10 

2 

5 

7 

3.5 

5.8 

Lead  arsenate  IV2  lbs.  -f-  Bordeaux 

3-6-50  . 

7 

7 

3 

10 

5.0 

8.3 

Lead  arsenate  IV2  lbs.  -f-  N.O.P.CO. 

fish  oil . 

14 

8 

7 

15 

7.5 

12.5 

Check  (rolled  leaflets) . 

— 

54 

66 

120 

60.0 

100.0 

Table  VI 

Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller  larvae  in  the  early  stage  before  the  leaflets  are  rolled  (unrolled  leaflets).  1937 


R.  L.  Parker  and  P.  G.  Lamerson  :  The  Strawberry  Leafroller  2383 

insecticide  control  data  on  unrolled  leaflets  for  the  years  1934 
through  1937. 

During  1937  the  lead  arsenate  combinations  were  applied  to 
control  the  larvae  of  the  first  generation  before  the  blooming  of  the 
plants.  The  organic  and  organic  combinations  were  applied  three 
times  at  five  day  intervals  after  the  first  larva  had  hatched.  Table  VI 
gives  the  results  of  the  control  by  29  insecticides  and  combinations. 

In  1937  sulphur  and  lime  were  used  as  diluents  of  dusts  for  the 
control  of  the  first  and  second  generations  of  strawberry  leafroller 
larvae,  but  were  omitted  in  the  control  of  the  third  generation  due  to 
foliage  burning  during  days  of  high  temperatures.  When  sulphur  or 
sulphur  compounds  or  lime  are  used  on  strawberry  plants  and  air 
temperatures  rise  above  85°  Fahrenheit,  moderate  to  severe  burning 
takes  place. 

Control  in  rolled  leaflets.  As  a  means  of  control  of  the 
nearly  mature  larvae  in  rolled  leaflets,  organic  insecticides  were  used. 
Only  one  application  was  made  at  such  times.  This  method  of  control 
may  be  taken  in  cases  of  failure  to  control  the  insect  by  earlier  treat- 

Table  VII 

Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller 

larvae  in  rolled  leaflets 
First  Generation  -  1934 


Treatment  and  dosage 
in  50  gallons  of  water  or  dusts 
at  the  rate  of  50  pounds  per  acre 

Dead  larvae  counts, 

10  larvae  used 

Replicates  and  dates  of  counts 

May  17,  1934 
Replicate  1 

May  17,  1934 
Replicate  2 

Total 

Aver.  No. 
dead. 

Per  cent 
killed 

Stimtox  A  dust  (0.5  o/0  pyrethrum)  .  .  . 

9 

9 

18 

9 

90 

40  o/o  Nicotine  sulphate  V2  pt.  -f-  Verdol 

V2  gal . 

5 

4 

9 

4.5 

45 

Pyrethrum  extract*  1  pt.  -j-  Verdol  V2  gal. 

6 

2 

8 

4 

40 

Nicotine  dust  2  0/0 . 

2 

5 

7 

3.5 

35 

Pyrethrum  extract*  1/2  pt.  -f-  Verdol  V2  gal. 

2 

3 

5 

2.5 

25 

Nicotrol  1  qt . 

2 

3 

5 

2.5 

25 

Nicotrol  2  qts . 

1 

4 

5 

2.5 

25 

*  Pyrethrum  extract  used  is  in  all  cases  a  stock  solution  made  by  extract¬ 
ing  20  pounds  of  powdered  pyrethrum  flowers  in  one  gallon  of  a  light 
petroleum  oil  carrier. 
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merits.  A  determined  number  of  larvae  were  used  in  these  insecticide 
tests  and  is  indicated  in  each  of  the  tables.  Tables  VII  to  IX  give  the 
insecticide  control  data  in  rolled  leaflets  for  the  years  1934  through 
1937. 

Biological  control.  Parasitism.  During  1929  a  former 
graduate  student  of  the  Department  of  Entomology,  Kansas  State 
College  reared  18  hymenopterous  and  2  dipterous  parasites  of  the 
strawberry  leaf  roller  as  follows:  Apanteles  cañar  siae  (Ashmead), 
Brachymeria  ovata  (Say),  Gasinaria  infesta  (Cresson),  Chorinaeiis 
n.  sp.,  Clinocentrus  sp.,  Cremastus  cookii  Weed,  Oncophanes  atriceps 
(Ashmead),  Epiurus  indagator  (Cresson),  Hoplocryptus  incertains 
Cushman,  Horismenus  microgaster  (Ashmead),  Meteorus  trachynotus 
Viereck,  Microbracon  gelechiae  (Ashmead),  Microbracon  politiventris 
(Cushman),  Microgaster  comptanae  Viereck,  Perisierola  sp.,  Pleuro- 
tropis  sexdentatus  (Girault),  Spilochalcis  albifrons  (Walsh),  Sympiesis 
n.  sp.,  Nemorilla  flor  alls  Fallen  and  Phorocera  tortricis  Coquillett.  In 
addition  to  these  there  have  been  reared  the  following  hymenopterous 
parasites:  Catolaccus  aeneoviridis  (Girault),  Perilampus  fulvicornis 

Table  VIII 


Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller 

larvae  in  rolled  leaflets 

Second  (July  22)  and  Third  (September  19)  Generations  -  1935 


Treatment  and  dosage 
in  50  gallons  of  water  or  at  the  rate 
of  50  pounds  per  acre 

Dead  larvae  counts 
larvae  used 

50 

July  22 

number 

killed 

Sept.  19 
number 
killed 

Total 

Average 

number 

killed 

Per  cent 
killed 

Pyrethrum  extract*  1  pt.  -{-  Verdol  V2  gal. 

26 

16 

42 

21.0 

42 

Stimtox  A  dust  (0.5  o/0  pyrethrum)  .  .  . 

6 

33 

39 

19.5 

39 

Pyrethrum  extract*  1/2  pt.  -J-  Verdol  V2  gal. 

11 

14 

25 

12.5 

25 

40  0/0  Nicotine  Sulphate  V2  pt.  -j-  Verdol 

V2  gal . 

7 

13 

20 

10.0 

20 

Cubor  spray  powder  6  tsp.  per  gal.  .  .  . 

8 

7 

15 

7.5 

15 

Cubor  dust  (0. 7 5  o/0  rotenone) . 

10 

3 

13 

6.5 

13 

Nicotine  dust  2  0/0 . 

4 

1 

5 

2.5 

5 

Nicotrol  1  qt. . 

2 

3 

5 

2.5 

5 

Nicotrol  2  qts . 

2 

— 

2 

1.0 

2 

*  Pyrethrum  extract  used  is  in  all  cases  a  stock  solution  made  by  extract¬ 
ing  20  pounds  of  powdered  pyrethrum  flowers  in  one  gallon  of  a  light 
petroleum  oil  carrier. 


Table  IX. 

Summary  of  insecticide  control  of  strawberry  leafroller  larvae  in  rolled  leaflets.  1937 
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*  Pyrethrum  extract  used  is  in  all  cases  a  stock  solution  made  by  extracting  20  pounds  of  powdered  Pyrethrum 
flowers  in  one  gallon  of  a  light  petroleum  oil  carrier. 
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(Ashmead),  Spilochalcis  torvina  (Cresson),  Pcrsierola  n.  sp.,  Macro- 
centrus  ancylivorous  Roh  wer,  Brachymeria  sp.,  Cremastus  minor 
Cushman,  Eurytoma  tylodermatis  Ashmead,  Tetrastichus  caerulescens 
Ashmead,  Itoplectis  conquisitor  (Say),  Sympiesis  ancylae  Girault, 
Sympiesis  n.  sp.,  Gonatocrus  sp.,  Brachymeria  hammari  Crawford, 
Hier  odontomer  is  anthonomi  Crawford,  Spilochalcis  side  (Walker), 
Spilochalcis  side  var.  alhifrons  (Walsh),  Spilochalcis  sp.,  Apúnteles 
n.  sp.  and  Eurytoma  sp.  A  total  of  40  parasites  have  been  reared  from 
the  strawberry  leafroller. 

Cremastus  cooikii  Weed  during  1937  was  abundant  and  is  the  most 
beneficial  parasite  in  Kansas.  The  most  abundant  dipterous  parasite 
was  Nemorilla  floralis  Fallen. 

No  effort  has  been  made  to  liberate  parasites  except  in  one  instance. 
Macrocentrus  ancylivorous  Eohwer  was  released  in  1935  and  recovered 
in  1935  and  1936  but  was  not  recovered  in  1937.  This  would  indicate 
that  this  particular  parasite  could  not  maintain  itself  during  severe 
drought  conditions  and  extremely  high  temperatures. 

Summar  v 

Larvae  of  the  first  generation  of  the  strawberry  leafroller  are 
best  controlled  before  they  roll  the  leaflets.  This  period  of  non-rolling 
of  the  leaflets  is  7  to  10  days  from  the  time  the  egg  hatches  and  is 
influenced  by  variable  weather  conditions. 

Poison  metallic  sprays  such  as  lead  arsenate  or  cryolites  used  with 
summer  oil  emulsions,  applied  before  blooming  in  order  to  avoid 
residue  on  fruit,  have  to  be  applied  too  early  to  be  an  effective  control 
of  the  first  generation.  A  better  insecticide  is  necessary  to  control  the 
larvae  during  the  blooming  and  fruiting  period  of  the  plant. 

The  poison  organic  sprays  and  dusts  are  the  most  valuable  in  the 
control  of  the  first  generation  of  the  strawberry  leafroller.  Nicotine 
sulphate  (40  °/o)  1/2  pint  plus  Verdol  1  qt.  to  50  gallons  of  water  is  the 
better  insecticide  to  use  for  the  control  of  the  first  generation  larvae. 
Pyrethrum  extract  1  pt.  plus  Verdol  1  qt.  to  50  gallons  of  water  is  the 
next  best  insecticide  to  use  for  the  control  of  the  first  generation.  These 
sprays  should  be  applied  3  times  at  5  day  intervals  during  the  period 
of  non-rolling  of  the  leaflets.  Pyrethrum  dust  applied  at  these  same 
time  intervals  gives  good  control  of  this  insect. 
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If  the  leaflets  become  rolled,  control  of  the  nearly  mature  larvae 
may  be  effected  by  the  application  of  organic  insecticides.  Stimtox  A 
dust  (0.5  %  pyrethrum)  applied  at  the  rate  of  50  pounds  per  acre  and 
pyrethrum  extract  1  pt.  plus  Verdol  1  qt.  to  50  gallons  of  water  give 
good  control. 

After  the  harvest  of  fruit,  lead  arsenate  or  cryolite-summer  oil 
emulsion  combination  sprays  give  good  control  of  the  second  and  third 
generations  of  this  insect  on  old  and  new  fields  when  the  sprays 
are  applied  at  10  day  intervals. 

Parasites  are  a  factor  in  the  reduction  of  numbers  of  the  straw¬ 
berry  leafroller  in  the  second  and  third  generations  when  there  are 
excessive  numbers  of  strawberry  leafroller  larvae  in  the  first 
generation.  The  most  important  hymenopterous  parasite  is  C remast  us 
pooJcii  Weed  and  the  dipterous  parasite  is  N emofilia  floralis  Fallen. 


Der  Einfluß  des  Futters  auf  die  Entwicklung 
des  Goldafters  Nygmia  phaeorrhoea  L.  und 
des  Ringelspinners  Mafacosoma  neusfria  L. 

Von  Prof.  Peter  Petkoff, 

Land-  und  Forstwirschaftliche  Fakultät  der  Universität  zu  Sofia 

Das  Leben  der  Insekten  ist  nicht  nur  für  die  reine  Wissenschaft, 
sondern  auch  für  Wirtschaft  und  Praxis  von  großer  Bedeutung.  Es 
ist  bekanntlich  in  hohem  Maße  von  seinen  Beziehungen  zur  Umwelt 
und  den  daraus  sich  ergebenden  Folgen  abhängig.  Das  Insekt  reagiert 
auf  die  Umwelt,  indem  es  sich  ihr  anpaßt.  Hierbei  unterliegt  es 
direkten  und  indirekten  Veränderungen. 

Eine  der  Bedingungen,  die  direkte  Veränderungen  bei  den  Insekten 
hervorruft,  ist  das  Futter.  Das  Futter  hat  einen  Einfluß  auf  Form 
und  Farbe,  auf  Größe  und  Geschlecht  und  vor  allem  auch  auf  die  Ent¬ 
wicklungsdauer  der  Insekten. 

Dieser  Einfluß  des  Futters  ist  erstmalig  von  Schirach  (1761) 
beobachtet  worden.  Er  stellte  fest,  daß  die  Arbeiterinnen  der  Honig¬ 
biene  durch  besondere  Ernährung  in  die  Lage  versetzt  werden,  eine 
tote  Königin  durch  eine  neue  zu  ersetzen. 

Später,  vom  Jahre  1885  ab,  hat  eine  große  Zahl  von  Gelehrten, 
wie  Göldi,  Harz,  0.  Tichomirowa  und  A.  Tichomirow, 
L.  Berg,  Schwerin,  Kavrajski,  W.  Ywanov,  V.  Kellog 
und  B.Bell,  Lag  er  heim  und  besonders  Grevillius,  die  ver¬ 
schiedensten  Versuche  durchgeführt,  um  den  Einfluß  des  Futters  auf 
die  Entwicklung  der  Insekten  festzustellen.  Durch  diese  Versuche 
koimte  ermittelt  werden,  daß  verschiedenartige  Pflanzen  den  ver¬ 
schiedensten  Einfluß  auf  die  Entwicklung  monophager  und  poly¬ 
phager  B aúpen  ausüben. 
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Bei  mehreren  Versuchen  mit  monophagen  Raupen  wurde  ein 
Futter  gereicht,  das  die  Tiere  im  Freien  nicht  anzunehmen  pflegen. 
Versuche  mit  polyphagen  Raupen  sollten  dartun,  ob  Pflanzen  bevor¬ 
zugt  werden,  deren  Blätter  Tannin  enthalten. 

Indessen  sind  bisher  exakte  Untersuchungen  über  die  Einwirkung 
von  verschiedenen  Futterpflanzen  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
auf  die  Entwicklungsdauer  polyphager  Raupen  nicht  durchgeführt 
worden.  Ich  suchte  daher  in  eigenen  Untersuchungen  diese  Frage  zu 
beantworten.  Sie  sind  Gegenstand  dieses  Vortrages. 

Die  Versuche  sind  mit  Raupen  des  Goldafters  ( Nygmia  phae- 
orrhoea  L.)  und  des  Ringelspinners  ( Malacosoma  neustria  L.)  durch¬ 
geführt  worden,  deren  Lebensweise  bei  uns  noch  nicht  genügend  ge¬ 
klärt  worden  ist. 

Die  Raupen  des  Goldafters  erhielten  als  Jungtiere  verschiedene 
Futterpflanzen,  um  späterhin  mit  ein  und  derselben  Pflanzenart,  die 
zudem  eine  natürliche  Nahrung  der  Tiere  darstellt,  weiter  gefüttert 
zu  werden. 

Demgegenüber  wurden  die  Raupen  des  Ringelspinners,  nachdem 
sie  als  Jungtiere  nur  mit  einer  Pflanzenart  gefüttert  worden  sind, 
mit  verschiedenen  Pflanzenarten  weiter  gefüttert. 

Versuche  mit  dem  Goldafter 
(. Nygmia  phaeorrhoea  L.) 

Für  die  Durchführung  dieser  Aufgabe  wurden  zwei  Versuche 
angestellt  : 

1.  Versuch:  Die  Räupchen  sind  an  Pflaume  gefunden  worden. 
Sämtliche  70  Tiere  waren  gleich  groß,  6,5  mm  lang.  Die  Räupchen 
wurden  unter  Verhältnissen  gehalten,  die  den  natürlichen  weitgehend 
angepaßt  waren.  Als  Futter  dienten  junge  Blätter  von  Quercus  cerris, 
mit  denen  die  Räupchen  sehr  reichlich  versehen  wurden. 

2.  Versuch:  Die  Räupchen  sind  an  Eiche  gefunden  worden. 
Sämtliche  105  Tiere  waren  gut  entwickelt  und  fast  gleich  groß,  12  mm 
lang.  Die  Fütterung  erfolgte  gleichfalls  mit  Blättern  von  Quercus 
cerris. 

Die  Entwicklungsdauer  der  Räupchen  ist  in  beiden  Versuchen 
genau  verfolgt  worden. 
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Die  wichtigsten  Befunde  können  in  die  folgenden  allgemeinen 
Schlußf olgerungen  zusammengefaßt  werden  : 

Die  Entwicklungsdauer  der  an  Pflaume  gefundenen  Raupen  be¬ 
trug  von  dem  Tage  ihrer  Auffindung  ab  bis  zum  Einspinnen  33  Tage, 
diejenige  der  an  Eiche  gefundenen  Tiere  25  Tage. 

Die  Pflaumen-Raupen  hatten  eine  Länge  von  25,5  mm,  die 
Eichen-Raupen  eine  solche  von  31  mm,  d.  s.  5,5  mm  mehr,  erreicht. 
Demnach  sind  die  Pflaumen-Raupen  täglich  um  0,57  mm  gewachsen, 
die  Eichen-Raupen  um  0,82  mm,  d.  s.  täglich  0,23  mm  mehr  als  die 
Pflaumen-Raupen . 

Bei  den  Pf  laumen -Raupen  hat  die  erste  Frühlingshäutung  nur 
4  Tage  gedauert,  bei  den  Eichen-Raupen  9  Tage,  obwohl  diese  bei 
beiden  Versuchsgruppen  fast  gleichzeitig  angefangen  hat. 

Der  höchste  Prozentsatz  (33,33  o/0)  hatte  sich  bei  den  Pflaumen- 
Raupen  bereits  am  1.  und  2.  Tag  gehäutet,  bei  den  Eichen-Raupen 
erst  am  4.  (51,92  o/o)  und  5.  (43,27  °/o)  Tag.  Demnach  hat  die  Häutung 
der  Pflaumen-Raupen  in  verhältnismäßig  kürzerer  Zeit  stattgefunden. 

Nach  der  Häutung  war  bei  den  Pflaumen-Raupen  ein  Wachstum 
von  2  mm  zu  verzeichnen,  bei  den  Eichen-Raupen  ein  solches  von 
8  mm,  d.  h.  die  letzteren  sind  4 mal  schneller  gewachsen  als  die  ersteren. 

Die  zweite  Frühlingshäutung  ist  bei  den  Pflaumen-Raupen  4  Tage 
nach  der  ersten,  bei  den  Eichen-Raupen  5  Tage  danach  eingetreten. 
Di  ese  Häutung  dauerte  bei  den  Pflaumen-Raupen  nur  2  Tage,  also 
nur  halb  so  lange  wie  die  erste.  Bei  den  Eichen-Raupen  betrug  die 
Dauer  der  Häutung  7  Tage  und  war  somit  um  ein  Drittel  kürzer  als 
die  erste.  Bei  den  Eichen-Raupen  trat  die  2.  Häutung  6  Tage  später 
ein,  als  bei  den  Pflaumen-Raupen.  Also  auch  in  diesem  Falle  ist  die 
Entwicklung  der  Pflaumen-Raupen  eine  schnellere  gewesen. 

Bereits  2  Tage  nach  der  2.  Häutung  hatten  die  Eichen-Raupen 
ihre  größte  Länge  (31  mm)  erreicht.  Bei  den  Pflaumen-Raupen  hat 
noch  eine  3.  Häutung  stattgefunden,  die  sich  zeitlich  mit  der 
2.  Häutung  der  Eichen-Raupen  deckte  ;  sie  dauerte  nur  2  Tage. 

Zusammenfassend  ist  zu  sagen,  daß  von  der  ersten  Frühlings¬ 
häutung  ab,  die  bei  beiden  Raupen-Gruppen  gleichzeitig  angefangen 
hat,  bis  zum  Spinnen  der  Kokons  und  der  Verpuppung,  die  Pflaumen- 
Raupen  8  und  die  Eichen-Raupen  16  Tage,  d.  i.  das  Doppelte  an  Zeit, 
gebraucht  haben. 


P.  Petkoff  :  Der  Einfluß  des  Futters  auf  die  Entwicklung 


2391 


Von  der  letzten  Häutung  bis  zur  Verpuppung  benötigten  die 
Pflaumen-Raupen  noch  12  Tage;  sie  erreichten  eine  Länge  von 
25,5  mm.  Die  Eichen-Raupen  erreichten  ihre  größte  Länge  (31  mm) 
bereits  2  Tage  nach  der  letzten  Häutung,  ihre  Verpuppung  erfolgte 
nach  4  weiteren  Tagen.  Sie  benötigten  demnach  nur  1/3  der  Zeit  der 
Pflaumen-Raupen. 

Vergleicht  man  das  Wachstum  der  beiden  Raupen-Gruppen  mit¬ 
einander,  so  ist  festzustellen,  daß  die  Eichen-Raupen  sich  sehr  gleich¬ 
mäßig  entwickelten  ;  sie  wuchsen  täglich  um  1/2  bis  1  mm  und  zeigten 
nach  den  Häutungen  kein  beschleunigtes  Wachstum.  Anders  bei  den 
Pflaumen-Raupen  :  Ihre  Entwicklung  verlief  ungleichmäßig  ;  nach 
jeder  Häutung  war  das  Wachstum  gegenüber  der  übrigen  Zeit  be¬ 
schleunigt. 

Die  Raupen,  die  anfänglich  mit  Pflaumenblättern  gefüttert  wor¬ 
den  sind,  blieben  gegenüber  den  anderen  um  5,5  mm  im  Wachstum  zu¬ 
rück,  während  ihre  Entwicklungsdauer  8  Tage  länger  beanspruchte. 
Diese  Umstände  lassen  sich  nur  mit  der  ursprünglichen  Fütterung 
von  Pflaumenblättern  erklären. 

Im  Vergleich  zur  Eiche  ist  die  Pflaume  mit  Bezug  auf  die  Versuchs¬ 
tiere  ein  minderwertiges  Futter.  Nach  den  Untersuchungen  Lager¬ 
heims  enthalten  die  Blätter  von  Pflaume,  wie  alle  zu  der  Familie 
der  Rosaceae  gehörenden  Pflanzenarten,  kein  Tannin.  Die  Pflanze  ist 
demnach  —  in  Übereinstimmung  mit  Lagerheim  und  G  r  e  v  i  1  - 
li us  —  kein  schmackhaftes  Futter.  Es  wurde  daher  von  den  Jung¬ 
raupen,  die  ausschließlich  mit  Pflanzenblättern  ernährt  worden  sind, 
nicht  genügend  aufgenommen,  so  daß  diese  in  ihrer  Entwicklung  zu¬ 
rückgeblieben  sind.  Bei  der  Weiterfütterung  mit  Eichenblättern  sind 
die  Raupen  (offenbar)  außer  Stande  gewesen,  dieses  Futter  sofort 
in  genügender  Menge  anzunehmen,  wie  das  bei  den  Raupen  der  Fall 
war,  die  schon  als  Jungtiere  Eichenblätter  als  Futter  erhalten  hatten. 

Dies  erklärt  sich  folgendermaßen  : 

Aus  mehreren  Versuchen  an  Tieren,  einschließlich  an  Säugetieren, 
ist  bekannt,  daß  bei  Nahrungswechsel  der  Organismus  nicht  imstande 
ist,  die  neue  Nahrung  gleich  anzunehmen,  weil  die  Verdauungsorgane 
die  erforderlichen  Säfte  nicht  in  ausreichender  Menge  abzusondern  ver¬ 
mögen.  Dadurch  wird  die  neue  Nahrung  in  den  ersten  Tagen  schwer 
verdaut  und  ein  gewisser  Teil  derselben  bleibt  unausgenützt. 
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Dieser  Umstand  ist  um  so  bedeutungsvoller,  je  größer  der  Unter¬ 
schied  zwischen  den  beiden  hintereinander  verabreichten  Futtersorten 
ist,  wie  beispielsweise  hei  Pflaume  —  ohne  Tanningehalt  —  und  Eiche 
—  hoher  Tanningehalt. 

Es  zeigte  sich  also  in  meinen  Versuchen,  daß  ursprünglich  mit 
Pflaumenblättern  ernährte  Raupen  sich  nur  langsam  dem  Futter  aus 
Eichenblättern  anpaßten,  und  daß  ihre  Entwicklung  dementsprechend 
unregelmäßig  verläuft.  Die  ausschließlich  mit  Eichenblättern  gefüt¬ 
terten  Paupen  dagegen  haben  das  Futter  gut  ausgenutzt,  ihr  Wachs¬ 
tum  und  ihre  Entwicklung  haben  sich  normal  vollzogen. 

Die  Pflaumen-Paupen  benötigten  aus  diesem  Grunde  von  ihrer 
letzten  Häutung  bis  zur  Verpuppung  längere  Zeit  (12  Tage)  als  die 
Eichen-Faupen.  Auch  sind  sie  aus  dem  gleichen  Grunde  kleiner  ge¬ 
blieben  als  letztere.  Wegen  dieser  anormalen  Entwicklung  sind  fast 
alle  Pflaumen-Paupen  vor  der  Verpuppung  eingegangen,  während  die 
Eichen-Faupen  sich  fast  sämtlich  verpuppt  haben  (mit  Ausnahme  von 
3  von  105  Versuchstieren). 

Da  beide  Gruppen  von  Paupen,  abgesehen  von  dem  Ursprungs¬ 
futter,  unter  gleichen  Verhältnissen  gezüchtet  worden  sind,  muß  an¬ 
genommen  werden,  daß  die  Änderung  des  Futters  ihre  verschiedene 
Entwicklung  bedingt  hat. 


Versuche  mit  dem  Pingelspinner 
(. Malacosoma  neu  stria  L.) 

Für  diese  Versuche  kamen  Päupchen,  die  an  Wintereiche  gesam¬ 
melt  worden  sind,  zur  Verwendung.  Sämtliche  137  Päupchen  wurden 
5  Tage  lang  mit  Blättern  von  Wintereiche  gefüttert.  Danach  wurden 
die  Päupchen  in  drei  Gruppen  eingeteilt  :  Die  1 .  Gruppe  ist  weiter  mit 
Wintereiche  gefüttert  worden,  die  2.  Gruppe  mit  Buche  (Fagus  sil¬ 
vática)  und  die  3.  Gruppe  mit  gemischtem  Futter,  das  aus  Blättern 
von  Quercus  sessiliflora  L.,  Quercus  rubra  (americana)  L.,  Quercus 
cerris  L.,  Fagus  silvática  R.,  Acer  campestre  L.,  Acer  platanoides  L., 
Betula  alba  L.,  Plat  anus  orientalis  L.,  Corylus  u.  a.  bestand.  Hier¬ 
durch  sollte  den  Paupen  die  freie  Auswahl  des  von  ihnen  bevorzugten 
Futters  ermöglicht  werden. 

Die  wichtigsten  Schlußfolgerungen  aus  diesen  3  Versuchen,  die 
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sich  auf  die  Entwicklungsdauer  des  Eingelspinners  beziehen,  sind 
folgende. 

Die  Entwicklungsgeschwindigkeit  der  Raupen  ist  in  den  3  Ver¬ 
suchen  eine  verschiedene  gewesen.  In  Versuch  1  (mit  Wintereiche  ge¬ 
füttert)  dauerte  die  Entwicklung  zwischen  21  und  31  Tagen,  gerechnet 
vom  Tage  der  Auffindung  bis  zum  Tage  der  Verpuppung,  die  zwischen 
dem  10.  und  19.  6.  erfolgte,  in  Versuch  2  (mit  Buchenblättern  gefüt¬ 
tert)  24  bis  35  Tage,  Verpuppung  13-24.  6.  und  in  Versuch  3  (ge¬ 
mischtes  Futter)  21  bis  27  Tage,  Verpuppung  9.  -  15.  6. 

Hiernach  ist  die  Entwicklung  der  Raupen  in  der  3.  Gruppe,  also 
bei  freier  Auswahl  des  Futters,  am  schnellsten  vollendet  gewesen.  Ein 
Teil  der  Raupen  hat  die  Entwicklung  4  Tage  früher  als  die  Raupen 
in  Versuch  1  (Wintereiche)  vollzogen,  ein  anderer  Teil  derselben  er¬ 
ledigte  sie  8  Tage  früher  als  die  Raupen  in  Versuch  2  (Buche). 

Die  mit  gemischtem  Futter  (Versuch  3)  ernährten  Raupen  haben 
mit  56  mm  von  allen  Versuchstieren  die  größte  Länge  erreicht. 

Die  erste  Frühlingshäutung  hat  bei  allen  Versuchstieren  gleich¬ 
zeitig  angefangen,  weil  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  in  allen  3  Gruppen 
dasselbe  Futter  (Wintereiche)  gereicht  wurde.  Später,  mit  dem  Wech¬ 
sel  des  Futters,  traten  Unterschiede  auf.  Die  Häutung  dauerte  in  Ver¬ 
such  1  (Wintereiche)  9  Tage,  Versuch  2  (Buche)  und  3  (Mischfutter)  je 
12  Tage. 

Zwischen  der  ersten  und  zweiten  Häutung  lagen  in  Versuch  1 
11  Tage  und  in  den  Versuchen  2  und  3  12  Tage., 

Die  zweite  Häutung  hat  im  Versuch  1  1  Tag  früher  angefangen 
als  in  den  anderen  beiden  Versuchen.  Sie  dauerte  10  Tage  in  den  Ver¬ 
suchen  1  und  2  und  8  Tage  in  Versuch  3. 

Während  der  Versuchsdauer  starben  in  Versuch  2  die  meisten  Ver¬ 
suchstiere  (60%),  in  Versuch  3  gingen  45,45%  und  in  Versuch  1  nur 
38,16%  zugrunde. 

Das  Spinnen  der  Kokons  und  die  Verpuppung  erfolgte  in  Ver¬ 
such  2  (Buche)  4  Tage  später  als  bei  den  anderen  Versuchsgruppen. 
Das  Einspinnen  hat  in  Versuch  3  (gemischtes  Futter)  7  Tage,  in  Ver¬ 
such  1  10  Tage  und  in  Versuch  2  11  Tage  gedauert,  vollzog  sich  also 
bei  gemischtem  Futter  am  schnellsten  und  bei  Buchenfutter  am  lang¬ 
samsten.  Infolgedessen  ist  in  Versuch  3  (Mischi utter)  die  Verpuppung 
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3  Tage  früher  eingetreten  als  in  Versuch  1  und  8  Tage  früher  als  in 
Versuch  2. 

Die  Puppenruhe  hat  in  Versuch  3  16  Tage,  d.i.  3  Tage  länger, 
gedauert  als  bei  den  anderen  Versuchen. 

Das  Schlüpfen  der  Falter  hat  in  Versuch  2  (Buchen¬ 
blätter)  1  bis  5  Tage  später  angefangen  als  bei  den  anderen  Versuchen 
und  hat  5  bis  8  Tage  länger  gedauert.  In  Versuch  3  verlief  das 
Schlüpfen  der  Falter  innerhalb  von  5  Tagen. 

Aus  den  vorliegenden  drei  Versuchen  geht  eindeutig  hervor,  daß 
diejenigen  Baupen,  die  ihr  Futter  selbst  wählen  konnten  (Versuch  3) 
sich  am  besten  entwickelten,  die  mit  Buchenblättern  gefütterten  Tiere 
hingegen  blieben  gewissermaßen  in  ihrer  Entwicklung  zurück. 

Es  kann  daher  in  Übereinstimmung  mit  den  Untersuchungen  der 
oben  erwähnten  Autoren  festgestellt  werden,  daß  Pflanzen  mit  hohem 
Tanningehalt  ein  geschmackvolleres  Futter  darstellen  als  solche  mit  ge¬ 
ringerem  Tanningehalt  und  infolgedessen  bevorzugt  gefressen  werden. 
Der  Tanningehalt  einer  Pflanze  ist  demnach  mitbestimmend  für  den 
günstigen  Entwicklungsablauf,  was  sich  auch  in  den  hier  beschriebenen 
Versuchen  erwiesen  hat.  Der  Versuch  mit  dem  gemischten  Futter  hat 
gezeigt,  daß  die  verschiedenen  Pflanzen  in  der  Reihenfolge  ihres 
Gerbstoffgehaltes  bevorzugt  worden  sind  :  Amerikanische  Eiche 
(Quercus  rubra),  Wintereiche  (Quercus  sessiliflora),  Quercus  cerris, 
Sommereiche  (Quercus  pedunculata),  Buche  (Fagus  silvática),  Birke 
(Betula  alba),  Haselnuß  (Corylus)  u.  a. 

Die  Schlußfolgerung  aus  den  vorliegenden  Versuchen  mit  Gold¬ 
after  und  Bingeispinner  möchte  ich  folgendermaßen  zusammenfassen  : 

1.  Bei  freier  Auswahl  des  Futters  ziehen  die  polyphagen  Baupen 
das  Futter  vor,  das  reicher  an  Tanningehalt  ist,  indem  die  Ent¬ 
wicklungsdauer  der  Baupen  beschleunigt  wird. 

2.  Wird  das  ursprüngliche  Futter  mit  einem  an¬ 
deren  Futter  gewechselt,  ganz  gleich  ob  dieses 
neue  Futter  reicher  oder  ärmer  an  Tanningehalt 
ist,  so  tritt  hier  eine  ungünstige  Entwicklung  der 
Baupen  ein. 

Es  ist  Tatsache,  daß  in  den  Versuchen  mit  Goldafter  eine  Be¬ 
schleunigung  der  Häutungen  bei  den  mit  Pflaumenblättern  gefütterten 
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Raupen  beobachtet  wurde.  Jedoch  darf  nicht  verkannt  werden,  daß 
dieser  beschleunigte  Entwicklungsablauf  aus  einem  krankhaften 
(Hunger-)  Zustand  der  Raupen  heraus  erfolgte,  was  auch  aus  der 
hohen  Sterblichkeitsziffer  hervorgeht.  Die  allgemeine  Verzögerung 
der  Entwicklung  ist  meiner  Meinung  nach  eine  Folge  des  Futter¬ 
wechsels.  Bei  den  ursprünglich  mit  Pflaumenblättern  ernährten 
Goldafterraupen  beobachteten  wir  dasselbe  Bild  wie  beim  Ringel¬ 
spinner,  trotzdem  den  Versuchstieren  späterhin  Futter  mit  hohem 
Tanningehalt  gereicht  worden  ist.  Der  Futterwechsel  hatte  1.  eine  Ab¬ 
nahme  des  mittleren  Tages-  und  allgemeinen  Wachstums  und  2.  eine 
Verzögerung  der  Entwicklung  von  der  2.  Häutung  bis  zur  Verpuppung 
und  somit  der  Gesamtentwicklung  der  Versuchstiere  zur  Folge. 


La  lotta  biologica  contro  le  Mosche 
dei  frutti  della  famiglia  Trypefidae 

Per  F.  Silvestri,  Portici-Napoli  (Italia). 

Ho  desiderato  scegliere,  come  tema  speciale  da  trattare  in  seno  a 
questa  sezione  del  nostro  Congresso,  quello  riguardante  la  lotta  bio¬ 
logica  contro  le  Mosche  dei  frutti  della  famiglia  Trypetidae  prima  di 
tutto  perchè  può  essere  utile  conoscere  in  riassunto  quanto  si  è  fatto 
ed  ottenuto  in  questo  campo  per  future  applicazioni  di  tale  metodo  per 
altre  specie  di  Trypetidae  e  poi  perchè  dall’esame  dei  risultati  otte¬ 
nuti  derivano  alcuni  ammaestramenti  di  interesse  generale  per  la 
lotta  biologica  contro  anche  altri  insetti. 

La  lotta  biologica  contro  le  Mosche  dei  frutti  è  stata  applicata 
particolarmente  contro  la  Ceratitis  capitata,  la  Strumeta  cucurbita e, 
iniziata  contro  il  Daculus  oleae  e  contro  specie  die  Anastrepha.  Esa¬ 
miniamo  le  varie  fasi  di  essai  e  i  risultati. 

Ceratitis  capitata  ( Wiedm.) . 

Fu  primo  il  governo  dell’Australia  occidentale  che,  preoccupato 
del  grave  danno  causato  in  quella  regione  dalla  mosca  delle  frutta, 
dette  l’incarico  all’entomologo  George  Compère  di  scoprire  pos¬ 
sibilmente  la  patria  d’origine  della  Ceratitis,  di  ricercarvi  in  tal  caso 
i  parassiti  e  mandarli  in  Australia. 

Il  Compère  coll’entusiasmo  e  la  fiducia,  che  aveva  nel  metodo 
di  lotta  naturale,  formò  il  suo  piano  e  ritenendo  che  la  Ceratitis  fosse 
stata  forse  introdotta  in  Spagna,  e  quindi  nell’Europa  meridionale, 
da  qualche  colonia  spagnuola,  si  recò  innanzi  tutto  alle  Filippine,  poi 
anche  in  Cina  e  Giappone,  senza  riuscire  a  trovare  però  la  Ceratitis. 
Dal  Giappone  andò  in  California,  il  cui  Stato  lo  sovvenzionava  pure 
per  la  ricerca  dei  parassiti,  e  da  lì  in  Europa  (1903)  dove  prima 
visitò  la  Spagna  e  poi  la  Francia  e  l’Italia. 

In  Spagna  trovò  i  parassiti  della  Carpocapsa,  me  nè  in  quella  re¬ 
gione,  nè  nelle  altre,  quelli  della  Ceratitis.  Tornò  allora  in  Australia 
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(Fremantle,  11 — VI — 1903),  e  poco  dopo  passò  nell’India:  Bombay, 
Poona  e  Nagpur  e  poi  a  Madras  e  Ceylon  dove  potè  osservare  varie 
specie  di  mosche  delle  frutta  del  genere  Dacus,  Garpomyia  ma  non  la 
Ceratitis  e  fece  ritorno  in  Australia  (Perth,  12.  Nov.  1903). 

Con  fermezza  ammirevole  da  parte  sua  e  da  quella  dei  Governi 
che  pagavano  le  spese  occorrenti,  egli  partì  il  7  Gennaio  1904 
pel  Brasile,  via  Sydney,  S.  Francisco,  New  York,  dove  per  in¬ 
formazioni  avute  dal  v.  I  h  e  r  i  n  g  sapeva  trovarsi  la  Ceratitis. 
Il  26  Aprile  1904  egli  arrivò  a  S.  Paolo  e  visitò  varie  loca¬ 
lità,  nelle  quali  trovò  frutti  attaccati  da  7  specie  di  Trypetidae 
compresa  la  Ceratitis  capitata  e  in  una  relazione  aggiunse:  ,,I  also 
discovered  what  natural  checks  were  at  work  there“,  ma  non  specificò 
nulla.  Da  S.  Paolo  andò  a  Bahia'  e  osservò  frutti  attaccati  da  Trype¬ 
tidae  e  ,, several  species  of  braco  nid  parasites  were  observed  hunting 
out  infested  fruits  and  ovipositing  in  the  larvae  of  the  fruit  flies. 
Two  of  these  species  had  been  observed  doing  the  same  at  Sao  Paolo. 
There  was  also  present  a  Staphylinid  beetle,  wich  had  been  noticed 
at  Sao  Paolo  feeding  upon  the  fruit  fly  maggots“.  Egli  essendo  rius¬ 
cito  ad  osservare  dei  parassiti  Braconidi  e  uno  Stafilinide  predatore 
credette  che  con  essi  si  potesse  riuscire  a  combattere  efficacemente  la 
Ceratitis,  raccolse  buon  numero  di  esemplari  dello  Stafilinide  e  di 
pupe  di  mosche  parassitiate  (200),  portò  questo  materiale  vivente 
in  Australia  (in  Perth  il  12  Luglio  1904)  e  nella  sua  relazione  scrisse 
un  pò  troppo  ottimisticamente  :  „Nel  Brasile  come  in  India,  la  forza 
della  natura  nel  controllare  questa  distruttrice  mosca,  è  completa“  e 
più  innanzi  ,,una  volta  che  si  saranno  acclimatati  questi  parassiti 
nell’Australia  occidentale  non  ci  sarà  da  temere  di  più  da  parte  della 
Ceratitis,  che  da  quella  del  più  innocuo  insetto  indigeno.“ 

Questo  linguaggio  entusiasmò  anche  gli  entomologi  del  Natal  e 
della  Colonia  del  Capo,  i  quali  informati  i  governi  rispettivi  dei 
risultati  che  si  prevedevano  in  Australia  coll’introduzione  dei  paras¬ 
siti  della  Ceratitis  dal  Brasile,  ottennero  i  ¡mezzi  per  andare  nell’Ame¬ 
rica  meridionale.  Essi,  C.  Fullero  C.  P.  Lounsbury,  partirono 
il  4  Gennaio  dalla  città  del  Capo  e  giunsero  il  28  dello  stesso  mese 
a  Bahia.  Il  Fuller  fece  le  sue  osservazioni  in  questa  località  sol¬ 
tanto,  mentre  il  Lounsbury  visitò  anche  Pio  de  Janeiro,  Sao  Paolo, 
Montevideo  e  Buenos  Aires. 

Il  risultato  di  questo  viaggio  fu  poco  incoraggiante:  essi  non  tro- 
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varono  lo  Stafilinide  predatore  del  Compère  e  ottennero  soltanto 
un  Braconide  (Opiellus  trimaculatus  Spin.  =  era  Opins  anastrephae 
Vier.)  da  un’altra  specie  di  mosca  delle  frutta  (  Anastrepha  frater- 
cuius).  Inoltre  da  informazioni  assunte  dal  Lounsbury  si  credette 
di  potere  stabilire  che  la  Cer otitis  era  stata  introdotta  nell’America 
meridionale  più  recentemente  che  nel  Sud  Africa.  Il  poco  materiale 
di  Opiellus  che  il  Fuller  portò  nel  Natal,  arrivò  morto. 

Il  Compère  nel  1905  andò  nuovamente  nel  Brasile,  dove  giunse 
a  Bahia  il  19  Marzo  e  vi  trovò  ancora  il  Lounsbury,  che  doveva 
partire  2  ore  dopo  e  che  lo  informò  del  risultato  negativo  delle  ri¬ 
cerche  sue  e  del  Fuller.  Egli  si  meravigliò  giustamente  del  risul¬ 
tato  negativo  delle  osservazioni  degli  entomologi  sud-africani  e  raccolse 
altro  materiale  dello  Stafilinide  predatore  di  larve  di  mosche  delle 
frutta  e  li  portò  nell’Australia  occidentale  (Perth,  25  Maggio  1905), 
dove  furono  moltiplicati  in  migliaia  di  esemplari  nell’insettario,  ma 
poi  perduti  per  trascuranza,  secondo  il  Compère,  dall’assistente 
al  quale  li  lasciò  in  cura  il  6  Luglio. 

I  parassiti  brasiliani  non  essendosi,  contrariamente  alla  grande 
speranza  in  essi  riposta,  acclimatati,  il  Compère  nel  1906  tornò 
nell’India  a  raccogliervi  parassiti  di  Dacus  e  riuscì  a  trovare  il  Syn- 
tomosphyrum  indicum  e  a  mandare  (il  16  Settembre)  pupe  paras¬ 
sitiate  a  Perth,  dove  giunsero  in  buono  stato,  m;a  i  parassiti  non 
poterono  essere  moltiplicati,  perchè  in  ottobre  non  v’erano  ancora  larve 
di  Ceratitis. 

Nel  Marzo  del  1907  egli  ritornò  a  Perth,  ma  nel  maggio  dello 
stesso  anno  sempre  fiducioso  di  poter  acclimatare  i  parassiti  di 
(Strumeta  =  Chaetodacus)  dell’India  in  Australia  per  combattervi  la 
Ceratitis,  volle  tornare  ancora  in  India,  a  Bangalore,  e  questa  volta 
in  pochi  mesi  egli  raccolse  da  settanta  a  centomila  pupe  parassitizzate, 
e  non  ostante  i  60  giorni  necessari  pel  viaggio,  riuscì  a  portarle  in 
buone  condizioni  a  Perth  (Australia  occidentale)  dove  giunse  il 
7  Dicembre. 

L’11  dello  stesso  mese  ottenne  il  primo  parassita  e  altri  esemplari 
nei  giorni  seguenti  in  numero  di  centinaia  e  migliaia.  Tali  paras¬ 
siti  erano  di  tre  specie.  Di  una  di  queste,  la  più  abbondante  (Syn- 
tomosphyrum  indicum  Silv.),  si  videro  venir  fuori  persino  36  esem¬ 
plari  da  una  pupa  e  in  media  20  esemplari,  mentre  delle  altre  due 
(Braconidae),  in  genere,  un  solo  esemplare  albergava  in  una  pupa. 
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L’11  Dicembre  pose  nelle  gabbie,  contenenti  i  parassiti,  frutta 
infette  da  C er otitis  e  il  7  Gennaio  ottenne  da  esse  adulti  degli  stessi 
parassiti. 

Nell’Aprile  del  1908  aveva  già  ottenuti  circa  120  000  parassiti, 
la  maggior  parte  dei  quali  aveva  distribuiti  nelle  zone  più  infette 
dalla  mosca  delle  frutta  e  20000  esemplari  spediti  agli  entomologi 
dell’Africa  del  Sud. 

Nello  stesso  mese  esaminate  pupe  di  Ceratitis  prese  nelle  località, 
dove  erano  stati  liberati  i  parassiti,  se  ne  trovarono  un  certo  numero 
infette  dei  parassiti  indiani. 

Appena  io  conobbi  nel  1908  gli  ultimi  fatti  sopra  riferiti,  mi 
affrettai  a  scrivere  al  Compère  pregandolo  di  fare  il  favore  di 
mandarmi  alcune  pupe  di  Ceratitis  parassitizzate,  ma  trovandosi  egli 
in  viaggio  per  la  ricerca  di  parassiti  di  altri  insetti  dannosi,  indarno 
attesi  tre  mesi  una  risposta.  Mi  rivolsi  allora  direttamente  al  Signor 
A.  Despeissis,  Sottosegretario  del  Ministero  d’ Agricoltura  del¬ 
l’Australia  occidentale,  il  quale  con  somma  gentilezza,  promise  di  man¬ 
dare  pupe  di  Ceratitis  parassitizzate,  come  infatti  fece  il  25  Maggio 
1909. 

Il  grande  interesse,  che  io  avevo  per  l’introduzione  in  Italia  di 
tali  parassiti,  era  non  solo  per  tentare  di  avere  da  noi  nemici  naturali 
della  mosca  delle  frutta,  ma  anche  per  sperimentare  se  potevano  essi 
attaccare  la  mosca  delle  olive  tanto  più  che  nella  loro  patria  d’origine 
(India)  erano  parassiti  di  specie  di  Dacini  (Strumeta). 

Dalle  pupe,  spedite  gentilmente  dal  Signor  Despeissis  e  giunte 
in  Italia  il  21  Giugno,  ottenni  buon  numero  di  esemplari  di  un  Ime- 
nottero  Calcidide  (Syntomosphyrum  indicum)  e  due  maschi  di  un 
Braconide.  Con  quest’ ultima  specie  perciò  non  potei  fare  alcun  esperi¬ 
mento,  mentre  moltiplicai  a  migliaia  di  esemplari  il  Syntomosphyrum 
e  li  liberai  a  Rosarno  (Calabria)  località  in  quell’anno  molto  infetta 
di  Ceratitis;  ma  non  ne  comprovai  l’ acclimatazione.  Anche  nell’Austra¬ 
lia  occidentale,  secondo  quanto  mi  comunicò  l’entomologo  di  quella 
regione,  detta  specie  non  sopravvisse  ;  perciò  i  tentativi  di  lotta 
naturale  contro  la  Ceratitis  iniziati  dal  Governo  dell’ Australia 
occidentale  ebbero  un  risultato  negativo.  Quale  la  ragione?  Io 
credo  che  sia  specialmente,  e  forse  unicamente,  dipeso  dalla  man¬ 
canza  di  ospiti  durante  tutto  l’anno;  infatti  nell’Australia  occidentale 
come  in  Calabria  mancando  per  sei  ad  otto  mesi  (in  Italia  da  No- 
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vembre  ad  Aprile  e  talora  fino  a  Giugno)  larve  di  Ceratitis  capitata 
i  Syntomosphyrum  non  potendo  vivere  a  lungo  quanto  la  Ceratitis  e 
non  potendo  riprodursi  sono  scomparsi.  Non  ritengo  che  la  causa  sia 
stata  il  freddo,  perchè  il  Syntomosphyrum  resistette  alla  tempera¬ 
tura  del  frigorifero  di  poco  superiore  a  zero  per  30 — 60  giorni  e  non 
ebbe  condizioni  peggiori  mai  in  natura,  a  basse  altitudini,  nell’Italia 
meridionale  e  nell’Australia  occidentale. 

Il  Compère,  abbiamo  visto,  andò  in  cerca  di  parassiti  della 
mosca  delle  frutta  nell’Europa  meridionale,  nell’ America  meridionale 
e  nell’Italia  e  non  visitò  affatto  l’Africa,  che  certamente  è  la  patria 
della  Ceratitis  capitata  come  delle  altre  specie  dello  stesso  genere.  Le 
sue  ricerche  pertanto  furono  incomplete  e  fecero  conoscere  soltanto 
un  numero  piccolissimo  di  parassiti  di  Trypaneidae. 

Nel  1906 — 1907  W.  W.  Froggatt,  Entomologo  della  Nova 
Galles  del  Sud,  ebbe  l’incarico  dai  varii  governi  della  confedera¬ 
zione  australiana  di  studiare  lo  stato  dei  metodi  di  lotta  naturale 
tentati  nelle  diverse  regioni  della  terra  e  si  occupò  particolarmente 
dei  Trypaneidae.  Egli  da  Sydney  andò  alle  isole  Hawaii,  Messico, 
Cuba,  Indie  occidentali,  Stati  Uniti,  Inghilterra,  Spagna,  Francia, 
Italia,  Austria,  Turchia,  Cipro,  Egitto,  India  e  Ceylon  e  ovunque 
assunse  informazioni  intorno  alla  Ceratitis  e  specie  affini,  ma  non 
fece  alcuna  ricerca  personale  sui  parassiti.  Nella  sua  relazione,  in  cui 
negò  ingiustamente  i  risultati  ottenuti  alle  Hawaii  nel  combattere  la 
Perkinsiella  e  qualche  altro  insetto,  e  non  riconobbe  l’importanza  che 
hanno  i  parassiti  della  Carpocapsa  pomonella  in  Europa,  senza  fare 
alcuna  accurata  ricerca  personale  si  dimostrò  incredulo  d’ogni  lotta 
naturale  anche  per  la  Ceratitis. 

La  questione  della  lotta  naturale  contro  la  Ceratitis  capitata  stava 
a  questo  punto  quando  il  Signor  W.  M.  Giffard,  Presidente  del 
Dipartimento  agrario  governativo  delle  Hawaii,  stabilì  di  far  cercare 
i  parassiti  della  Ceratitis  capitata  e  incaricò  me  di  tali  ricerche  fis¬ 
sando,  giustamente,  che  innanzi  tutto  si  doveva  visitare  l’Africa  tropi¬ 
cale  occidentale.  Io  così  feci  e  visitai  dal  2  Agosto  1912  al  28  Febbraio 
località  delle  seguenti  regioni:  Senegambia,  Guinea  francese,  Costa 
d’Oro,  Dahomey,  Nigeria  meridionale,  Camerún,  Congo,  Angola. 

Nella  Nigeria  e  nel  Dahomey  io  trovai  rispettivamente  in  no¬ 
vembre  e  febbraio  la  Ceratitis  capitata,  e  nella  prima  regione  ne  rac¬ 
colsi  due  adulti,  ma  non  potei  ottenerne  un  esemplare  dai  molti  frutti 
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tenuti  per  sviluppo  di  Trypaneidi ,  mentre  ebbi  centinaia  di  individui 
di  varie  altre  specie.  Nel  Dahomey  tra  centinaia  di  esemplari  di 
C er.  Gif f ardii  avuti  da  migliaia  di  frutti  di  Chrysobalanus,  ottenni 
4  adulti  di  Ceratitis  capitata.  A  Aburi  (Costa  d’Oro)  nella  località, 
dove  secondo  le  osservazioni  di  Armstrong  esiste  la  Ceratitis  capi¬ 
tata,  non  potei  ottenerne  un  esemplare  da  frutti  di  caffè,  di  Eugenia 
malaceensis  da  alcune  goyave,  anone,  a  frutti  di  Landolphia  e  di 
Passiflora. 

Le  mie  osservazioni  furono  fatte  in  dette  località  da  novembre 
a  febbraio,  perciò  io  non  ardisco  affermare  che  la  Ceratitis  capitata 
è  nell’ Africa  occidentale  molto  rara  tutto  l’anno,  dovunque  e  sempre. 
Per  poter  fare  una  tale  affermazione  sarebbe  stato  necessario  studiare 
per  alcuni  anni  la  Ceratitis  capitata  in  dette  regioni.  Frattanto  però 
è  degno  di  nota  che  mentre  nella  Nigeria  eran  vi  albuni  alberi  di 
Aberia  (?)  carichi  di  frutti  infetti  di  Cer.  anonae,  non  uno  dette  una 
Cer.  capitata,  così  molti  frutti  di  Eugenia  Michellii  erano  tutti  im¬ 
muni  mentre  sopra  un  albero  di  essi  catturai  due  esemplari  di  Cer. 
capitata.  Nel  Dahomey  eravi  una  abbondanza  straordinaria  di  Cbryso¬ 
balanus  nelle  migliori  condizioni  di  maturità,  ma  da  migliaia  di  frutti 
ottenni  4  individui  di  Ceratitis  capitata. 

Paccogliendo  in  tali  regioni  frutti  di  specie  coltivate  e  di  specie 
spontanee  ottenni  i  parassiti  appresso  indocati  (lasciando  quelli  del 
Daculus  oleae)  : 

Fam.  Braconidae. 

Subfam.  Opiinae:  0.  dexter  Silv.,  0.  perproximus  Silv.,  0.  per- 
proximus  modestior  Silv.;  0.  humilis  Silv.,  0.  inconsueti is 
Silv.,  0.  inquirendus  Silv.;  Hedylus  Gijf ardii  Silv.;  Dia- 
chasma  Fullawayi  Silv.,  D.  fullawayi  robustum  Silv.,  D. 
tryoni  (Cameron)  ;  Biosteres  caudatus  Szépl. 

Fam.  Proctotrupidae. 

Subfam.  Diapriinae  :  Galesus  Silvestrii  Kieffer ;  G.  Silvestrii 
robustior  Silv.  ;  Trichopria  capensis  Kieffer. 

Fam.  Chalcididae. 

Subfam.  Chalcidinae  :  Dirhinus  Gijf  ardii  Silv.,  D.  Ehrhorni 
Silv. 

Subfam.  Pteromalinae  :  Spalangia  afra  Silv. 

Subfam.  Eulophinae:  Tetrastichus  Gif f ardii  Silv.,  T.  oxyurus 
Silv. 
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Farn.  Formicidae. 

Subfam.  Dorylinae  :  Dorylus  af finis  Sahuck,  Anomma  nigricans 
hybrida  Santschi. 

Subfam.  Myrmecinae  :  Aeromyrnia  vorax. 


Distribuiti  per  ospiti  e  per  regioni  come  appresso: 


Ceratitis  Giffardii  Bezzi 

Ceratitis  stictica  Bezzi 
var.  aiitistictica  Bezzi 
Ceratitis  punctata  (Wield.) 

Ceratitis  anonae  Graham 

Ceratitis  colae  Silv. 
Ceratitis  nigerrima  Bezzi 

Ceratitis  tritea  (Walk.) 

Dacus  bipartitas  Graham 

Dacus  brevistylus  Bezzi 

Leptoxyda  {Dacus)  longi- 
stylus  Wied 


Opius  perproximus 
Diachasma  Fullawyi 
Biosteres  caudatus 

Biosteres  caudatus 
Tetrastichus  Giffardii 
Hedylus  Giffardii 
Diachasma  Fullawayi 
var.  robustum 
Galesus  Silvestrii 
var.  robustum 
Anomma  sp. 

Biosteres  caudatus 
Dirhinus  Giffardii 
Galesus  Silvestrii 
Spalangia  afra 
Tetrastichus  Giffar.  Silv. 
Aeromyrma  vorax  Santsch. 
Opius  perproximus  Silv. 
var.  modestium  Silv. 
Biosteres  caudatus 
Opius  inconsuetus 
Biosteres  caudatus 
Tetrastichus  oxyurus 
Diachasma  Fullawayi 
var.  robustum 
Biosteres  caudatus 
Tetrastichus  Giffardii 
Opius  perproximus 
Biosteres  caudatus 

Opius  dexter  Silv. 
Anomma  sp. 


Dahomey 

Senegai 

Guinea  francese, 
Nigeria 

Nigeria  meridion. 

55  55 

Guinea  francese 

55  55 

55  55 

55  55 

»  n 

55  55 

Nigeria  meridion. 

55  55 

55  55 

55  »5 

Costa  d’Oro 


55  55 

55  55 

>5  55 

Camerún 

Nigeria  meridion. 

55  55 

55  55 

Camerún 

55 

55 

55 

Dahomey 

55 

Senegal 


Di  queste  specie,  usando  per  la  prima  volta  il  trasporto  di  adulti 
in  tubi  di  vetro,  riuscii  a  portare  esemplari  adulti  in  Honolulu  delle 
seguenti:  Opius  perproximus,  Dirhinus  Giffardii ,  Galesus  Silvestrii 
dell’Africa  occidentale,  di  Opius  humilis  e  Trichopria  capensis  del- 
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l’Africa  meridionale,  di  Diachasma  Tryoni  dell’ Australia  orientale.  I 
Braconidi  Opius  humilis  e  Diachasma  Tryonii  si  moltiplicarono  rapi¬ 
damente  e  si  acclimatarono,  anche  il  Dirhinus  e  il  Galesus  si  accli¬ 
matarono  più  tardi;  le  prime  due  specie  dettero  in  breve  tempo  un 
notevole  contributo  alla  distruzione  della  Ceratitis,  contributo  che  si 
mantenne  dal  1914  ad  oggi  con  una  alternativa  di  predominanza  ora 
da  parte  del  Diachasma  ora  da  parte  del Y  Opius  di  una  distruzione 
complessiva  di  circa  il  50%. 

Nella  mia  relazione  del  1913  io  avevo  scritto: 

,,E’  importante,  e  secondo  me  anche  necessario,  studiare  ancora 
la  Ceratitis  capitata  nell’Africa  occidentale  e  vedere  se  essa  è  attac¬ 
cata  dal  T eirastichus  Giffardii,  e  in  questo  caso  tentare  con  tutti  i 
mezzi  l’introduzione  di  tale  parassita  alle  Hawaii  e  in  Italia. 

Io  ritengo  che  sarebbe  cosa  molto  utile  studiare  ancora  la  Ceratitis 
capitata  e  altre  mosche  dei  frutti  nell’Africa  orientale  dal  Natal 
all’Uganda,  perchè  è  possibile  che  in  tali  regioni  vi  siano  altri  buoni 
parassiti. 

E’  anche  molto  importante,  secondo  me,  introdurre  nell’ Hawaii 
dall’India  il  Syntomosphyrum  indicum  e  studiare  gli  altri  parassiti 
del  genere  Bactrocera,  ora  Strumeta  cucurbitae  e  qualcuno  anche  adat¬ 
tabile  alla  Ceratitis  capitata. 

Si  deve  anche  consigliare  l’introduzione  di  altri  Braconidi  dei 
generi  Diachasma  e  Biosteres,  parassiti  di  Anastrepha,  dal  Messico 
e  dall’ America  centrale,  prima  di  tentare  nuovamente  l’introduzione 
dei  Braconidi  dall’Africa,  perchè  per  la  distanza  di  questa  regione 
dall’ Hawaii  e  la  natura  dei  parassiti  è  difficilissimo  il  loro  trasporto 
in  buone  condizioni  all’ Hawaii 1).“ 

L’ufficio  d’Agricoltura  delle  Hawaii  preferì  continuare  l’introdu¬ 
zione  dei  parassiti  della  Ceratitis  dall’Africa  occidentale  e,  non  avendo 
potuto  io  allontanarmi  nuovamente  da  Portici,  affidò  agli  entomologi 
D.  T.  Fulla  way  e  J.  C.  Bridwell  l’incarico  di  tornarci.  Essi 
si  diressero  nella  Nigeria  meridionale,  dove  io  avevo  indicato  Olo- 
kemeji  come  luogo  molto  interessante  per  i  parassiti  di  Ceratitis, 
e  giunsero  a  Lagos  il  24  Luglio  1914.  In  frutti  di  Momordica  tro¬ 
varono  presto  il  Tetrastichus  giffardianus  Silv.  (che  forse  è  anche 
semplice  varietà  del  T.  Giffardii)  e  anche  due  specie  di  Braconidi  e 


1)  Ora  col  trasporto  per  via  aerea  le  condizioni  sono  molto  cambiate. 
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una  di  Spalangia.  Con  tale  materiale  il  F  ul  la  way  si  affrettò  a 
ritornare  in  Honolulu  passando  per  Teneriffe,  Cuba,  Florida,  S.  Fran¬ 
cisco,  mentre  il  Bridwell  lasciò  la  ricerca  dei  parassiti  per  altre 
raccolte  entomologiche. 

Il  Fulla  way  arrivò  il  27  Ottobre  in  Honolulu  con  : 

300  maschi  e  femmine  di  Tetrastichus  giffardianus. 

12  femmine  e  19  maschi  di  Diachasma  fullaway. 

4  femmine  e  22  maschi  di  Opius  indeterminati. 

10  femmine  e  22  maschi  di  Spalangia  indeterminati. 

Di  queste  specie  si  riuscì  a  moltiplicare  e  acclimatare  il  Tetra - 
stichus  e  il  Diachasma,  che  hanno  aggiunto  un  modesto  contributo 
alla  distruzione  della  Ceratitis,  ma  lasciando  sempre  insuperata  l’opera 
principale  all’  Opius  humilis  e  al  Diachasma  Tryoni.  Anzi  in  seguito 
alle  osservazioni  sull’andamento  del  parassitismo  di  tali  due  specie 
Pemberton  e  Villa rd  pubblicarono  una  nota  dal  titolo  „Inter¬ 
relations  of  fruit-fly  parasites  in  Hawaii“2)  nella  quale  conclusero: 

„Sufficient  evidence  has  been  presented  to  prove  the  superiority 
of  the  parasite  Opius  humilis  over  the  other  introduced  fruit-fly  para¬ 
sites  in  Hawaii  and  demonstrates  the  decided  restraint  operated  over 
it  by  the  unfailing  cannibalistic  activities  of  the  larvae  of  Diachasma 
tryoni  in  particular  and  of  the  other  parasites  in  part.  Knowing  the 
capacity  of  0.  humilis  for  parasitizing  from  80  to  90  per  cent  of  the 
larvae  of  the  fruit  fly  in  favorable  localities,  such  as  the  large  Kona 
coffee  belt  on  the  island  of  Hawaii,  the  writers  here  maintain  that 
detrimental  results  to  a  certain  extent  have  arisen  from  the  liberation 
in  Hawaii  of  parasites  other  than  O.  humilis  that  attack  the  larva  of 
the  fruit  fly.  The  total  parasitism  has  simply  been  reduced  in  value 
to  that  of  a  parasite  of  secondary  value. 

It  is  hoped  that  the  present  analysis  of  the  interrelated  activities 
of  the  imported  fruit-fly  parasites  in  Hawaii  may  serve  to  stimulate 
greater  discrimination  in  the  selection  of  parasites  proposed  for  future 
introduction.“ 

H  giudizio  emesso  da  Pemberton  e  V  illard  non  fu  con¬ 
diviso  dai  più  che  si  erano  occupati  della  lotta  biologica  contro  insetti 
dannosi  e  Harry  Smith  particolarmente  ne  fece  la  critica.  Io  nelle 
mie  conferenze  sulla  lotta  biologica  tenute  nell’Università  di  Minnesota 


2)  J.  of  agi*.  Research  XII  (1918),  pp.  285-295,  PI.  10-13. 
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nel  1930  e  nel  1932  in  quelle  lette  nell’ Università  di  Londra  riassunsi 
la  mia  opinione  in  questi  termini: 

(1)  Any  parasite  has  a  point  of  saturation  of  population  under 
100  per  cent,  of  the  host; 

(2)  no  species  of  parasite  has  behaviour  and  resistance  exactly 
equal  to  that  of  another  species  of  parasite  ; 

(3)  from  the  difference  of  behaviour  and  resistance  (to  biological, 
climatic  factor)  there  will  be  two  different  practical  results:  (a)  one 
species  of  parasite  from  its  morphological  or  physiological  characters 
may  be  in  a  position  to  parasitise  a  number  of  individuals  of  the 
host,  which  are  always  left  free  from  another  parasite  ;  (b)  one  species 
of  parasite  having  a  greater  power  of  resistance  than  another,  to  some 
adverse  factor,  may  increase  in  some  way  while  the  other  decreases; 

(4)  competition  between  the  individuals  of  a  species  of  parasite 
infesting  the  same  host  is  stronger  than  between  individuals  of  diffe¬ 
rent  species,  so  that  if  a  parasite  appears  to  be  superior  for  prolifi¬ 
cacy  and  sex  ratio,  it  will  be  superior  also  in  hyperparasitism,  and 
this  will  result  in  the  destruction  of  the  individuals  of  that  species 
which  are  over  and  above  the  requirements  of  synparasitism. 

„As  entomologists  consider  the  best  parasite  to  be  that  which  de¬ 
stroys  the  greatest  number  of  another  insect,  under  its  control,  the 
inferior  will  never,  precisely  on  account  of  its  inferiority,  arrive  at 
a  synparasitism  superior  to  the  hyperparasitism,  there¬ 
fore  the  inferior  parasite  will  never  be  dangerous  to  the  superior 
parasite,  but  from  its  morphological  and  physiological  differences 
before  mentioned,  the  inferior  parasite  may  increase  the  total  per¬ 
centage  of  parasitism,  attacking  individuals  of  the  host  not  attacked 
by  the  otherwise  superior  parasite.“ 

Nonostante  l’opinione  prevalente  e  seguita  anche  nelle  Hawaii 
per  altre  specie  d’insetti  cioè  l’opportunità  di  introdurre  il  maggior 
numero  di  specie  d’insetti  parassiti  possibile  contro  un’altra  specie, 
il  Dipartimento  d’Agricoltura  delle  Hawaii  non  fece  intraprendere 
più  alcuna  ricerca  e  introduzione  di  parassiti  per  la  Ceratitis  dal 
1914  al  1935,  anno  in  cui  tornò  a  considerare  le  mie  proposte  del 
1913  e  in  conformità  di  esse  mandò  entomologi  nell’ Asia  meridionale, 
nell’Africa  orientale,  nell’Africa  occidentale  e  nel  Brasile.  Ciascuna 
di  queste  spedizioni  restò,  sul  campo  delle  ricerche  ad  essa  assegnata, 

Verb.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV.  153 
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circa  8  mesi  e  raccolse  un  certo  numero  di  esemplari  di  alcune  specie 
di  parassiti,  che  in  parte  (eccettuati  quelli  dell’Africa  orientale)  furono 
anche  trasportati  vivi  in  Honolulu.  Fino  ad  oggi  non  si  conosce  il 
risultato  di  questo  nuovo  largo  tentativo,  ma  è  probabile  che  almeno 
qualcuna  delle  specie  importate  dall’Asia,  dall’Africa  occidentale  e 
dal  Brasile  potrà  acclimatarsi  e  contribuire  nella  riduzione  della 
Ceratitis. 

Bicordo  anche  che  nel  1936  furono  importati  nelle  Hawaii 
490  esemplari  di  Opius  anastrephae  Vier,  parassiti  di  Anastrepha 
fraterculns  in  Porto  Bico,  ma  fino  ad  oggi  non  se  ne  conosce  il 
risultato. 

Nelle  isole  Hawaii  si  sta  considerando  anche  se  è  opportuno  e  non 
pericoloso  introdurre  dalle  Figi  l’Emittero  Lygaeidae,  Germains  paci- 
ficus  Kirk.,  che  in  quelle  isole  è  stato  osservato  succhiare  le  ova  di 
specie  indigene  di  Trypetidae  ( Strumeta  [ Chaetodacus ]  passiflorae 
Frogg.,  Notodacus  xanthodes  Brown). 

A  proposito  della  lotta  biologica  contro  la  Ceratitis  capitata  ri¬ 
cordo  che  essa  fu  tentata  anche  nelle  isole  Bermuda,  dove  la  Ceratitis 
capitata  era  stata  introdotta  verso  il  1865.  Nel  1907  fu  iniziata  una 
campagna  per  distruggere  completamente  la  Ceratitis  e  fu  continuata 
per  4  anni  senza  ottenere  il  risultato  desiderato.  Nel  1920  fu  comin¬ 
ciato  il  tentativo  di  lotta  biologica  e  continuato  nel  1927  coll’introdu¬ 
zione  dalle  Hawaii  dell’ Opius  humilis.  Questo  parassita  si  acclimatò, 
perchè  nel  1934  ne  furono  ottenuti  esemplari  da  Ceratitis  in  pesche; 
ma  data  la  sua  rarità  non  trovò  condizioni  ambientali  favorevoli. 

La  lotta  biologica  contro  la  Ceratitis  capitata  presenta  un  caso 
di  diversa  resistenza  dell’ospite  e  dei  parassiti,  perchè  mentre  tale 
Ceratitis  prospera  nell’Europa  meridionale  e  nel  Nord  Africa,  non  è 
accompagnata  dai  parassiti  che  l’attaccano  nell’Africa  occidentale; 
inoltre  questa  lotta  ha  dimostrato  pure  la  possibilità  di  adattamento 
completo  di  parassiti  anche  di  altri  generi  di  Trypetidae  alla  Ceratitis 
capitata,  come  il  Diachasma  Tryoni,  parassita  del  Dacino  Strumeta 
(=  Chaetodacus )  Tryoni  Froggatt  dell’Australia,  il  Diachasma  Fulla- 
wayi,  parassita  di  altre  specie  di  Ceratitis  (ora  ascritte  anche  ad  altri 
generi)  ;  il  Tetrastichus  giffardianus  e  il  Dirhinus  Gif  far  dii  ugual¬ 
mente,  quindi  la  Ceratitis  capitata,  almeno  per  varie  specie  di  paras¬ 
siti,  non  ha  alcuna  difesa. 
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Strumeta  cucurbitae  (Coq.). 

(Syn.  Chaetodacus,  Dacus,  Bactrocera  cucurbitae.) 

Questa  specie  nativa  della  regione  orientale  dall’India  alle  Filip¬ 
pine  e  lanche  a  Formosa  e  a  Timor,  fu  introdotta  nelle  Hawaii  verso 
il  1895  e  subito  si  propagò  in  modo  allarmante.  Dopo  la  prima  prova 
di  lotta  biologica  contro  la  Ceratitis  capitata ,  nel  1915  fu  incaricato 
il  Full  a  way  di  ricercare  i  parassiti  anche  della  S.  cucurbitae.  Egli 
dal  luglio  1915  all’aprile  1916  visitò  India  meridionale,  Malesia, 
Giava,  Filippine  e  raccolse  esemplari  di  Opius  Fletcheri  Silv.,  che  io 
avevo  già  descritto  come  parassita  di  tale  Dacino,  in  frutti  special- 
mente  di  Momordica  e  esemplari  di  una  Spalangia.  Il  10  maggio 
arrivò  con  esemplari  vivi  di  Opius  in  Honolulu  e  potè  moltiplicarli 
e  a  poco  a  poco  acclimatare  in  tutte  le  isole  Hawaii.  Il  risultato  è 
stato  abbastanza  buono  per  frutti  di  Cucurbitacee  aventi  la  part  e 
carnosa  non  molto  spessa,  mentre  per  quelli  molto  grossi  non  è  stato, 
come  era  da  aspettarsi,  della  stessa  entità;  il  Swezey  nel  1928  così 
lo  ¡giudicava: 

„The  parasite  Opius  fletcheri  Silv.  was  introduced  from  India  in 
1916.  It  has  done  good  work  against  the  melonfly  in  the  gardens,, 
as  shown  by  the  abundance  of  watermelons  and  some  canteloupes  the 
few  years.  The  watermelons  are  on  the  markets,  too,  for  a  period  of 
several  months  each  summer.  Another  conspicuous  indication,  that 
the  melonfly  is  pretty  well  controlled,  is  that  perfect  cucumbers  are 
obtainable  in  abundance  the  year  round  in  Honolulu,  whereas  before 
the  introduction  of  the  parasite  it  was  difficult  to  get  good  ones, 
they  being  mostly  ill-shaped  from  having  been  infested  by  the  melon¬ 
fly  maggots,  yet  survived  sufficiently  so  that  they  were  for  sale  by 
the  vegetable  pedlars.  Tomatoes,  too,  are  not  nearly  so  badly  infested 
any  more.“ 

Negli  anni  dal  1932  al  34  fu  introdotto  V  Opius  Fletcheri  Silv. 
anche  da  Formosa  nell’isola  Ishigaki  dell’ arcipelago  Loochoo  e 
secondo  il  Y  a  s  h  i  r  o  esso  ha  molto  ridotto  il  danno  prima  causato  dalla 
8.  cucurbitae. 

Daculus  oleae  (Gmel.). 

(Syn.  Dacus  oleae.) 

Fra  le  cause  naturali  nemiche  della  Mosca  delle  olive  oltre  i  vari 
uccelli,  rettili,  artropodi,  predatori  generici  di  svariati  insetti,  tra  i 
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quali  la  Mosca  delle  olive  allo  stato  di  larva  o  di  pupa  o  di  adulto, 
abbiamo  in  Europa  tre  specie  di  Imenotteri  Calcididi  molto  diffusi 
(. Eulophus  longulus  Z.,  Eupelmus  urozonus  Dalm.,  Eurytoma  rosae 
Nees),  che  ne  distruggono  la  larva,  e  in  varie  località  d’Europa  un 
quarto  Calcidide  il  Dinarmus  dacicida  Masi  e  anche  una  sua  varietà 
( Dinarmus  dacicida  var.  virescens  Masi). 

Eino  al  1931  ritenevamo  che  in  Europa  non  esistesse  nessun 
parassita  endofago  della  larva  della  Mosca  delle  olive  non  essen¬ 
dosene  fino  allora  mai  ottenuto  dagli  allevamenti,  ma  nel  1931 
Monastero3)  ottenne  per  il  primo  alcuni  esemplari  di  un  Opius 
(che  descrisse  come  specie  nuova  Op.  siculus,  ma  che  non  pare  di¬ 
verso  dall’Op.  concolor  Szepl.)  da  olive  della  Sicilia  e  nel  1937  il 
Dr.  Ricchiello  da  frutti  di  olivastro  della  Sardegna  meridionale. 

Nelle  regioni  olivate  del  Nord  Africa  e  del  Nord  Asia  medi- 
terranee  esistono  forse  gli  stessi  parassiti  Calcididi  dell’Europa,  ma 
finora  conosciamo  con  certezza  l’esistenza  del  Dinarmus  dacicida  var. 
virescens  e  del V  Eupelmus  urozonus  in  Palestina  e  del V Eulophus  longu¬ 
lus,  Eupelmus  urozonus,  Eurytoma  rosae  nel  Nord  Africa;  in  tali  re¬ 
gioni  dal  Marocco  alla  Palestina  si  trova  V  Opius  concolor  Sz. 

Utilizzazione  dei  parassiti  indigeni.  —  L’entomo¬ 
logo,  quando  ha  studiato  la  biologia  di  un  insetto  dannoso  ed  ha  ac¬ 
certata  l’esistenza  di  parassiti  di  esso,  deve  pensare  ad  utilizzare  tali 
parassiti  quanto  meglio  può  e,  per  ciò  fare,  deve  conoscerne  bene  la 
biologia. 

Dei  cinque  parassiti  Calcididi  dei  generi  ( Eulophus ,  Eupelmus, 
Eurytoma  e  Dinarmus)  noi  sappiamo  che  non  sono  parassiti  speciali 
della  Mosca  delle  olive,  ma  che  quasi  tutti  accorrono  agli  olivi  nei 
mesi  estivi  da  altre  piante  spontanee  o  coltivate,  che  crescono  negli 
oliveti  o  nelle  vicinanze  degli  oli  ve  ti,  e  che  dalla  fine  dell’estate  e  al 
principio  di  autunno,  quando  il  sarcocarpio  delle  olive  comincia  a 
diventare  oleifero,  abbandonano  le  olive  di  varietà  coltivate  per  tor¬ 
nare  su  piante  spontanee  o  coltivate;  in  frutti  di  olivastri  si  possono 
sviluppare  anche  durante  l’inverno. 

I  costumi  di  tali  parassiti  sono  simili  e  in  breve  possono  essere 
cosi  indicati:  gli  adulti  vanno  sulle  olive;  colle  antenne  possono  ri- 

3)  Egli  descrisse  (Atti  Acc.  Sc.  Lett.  Belle  Arti  Palermo,  XVI,  1931,  fase.  3, 
pp.  1-1)  come  specie  nuova  ( Opius  siculus),  ma  non  è  finora  dimostrata  la 
differenza  specifica. 
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conoscere  se  le  olive  contengono  una  larva  di  mosca  (di  regola  lunga 
da  3  a  5  millimetri),  si  fermano  sulla  parte  del  frutto  soprastante 
alla  larva,  introducono  rapidamente  l’ovopositore  nell’oliva,  trafiggono 
il  corpo  della  larva  e  la  paralizzano,  poi  estraggono  l’ovopositore  e 
tornano  a  introdurlo  nuovamente  per  lasciare  questa  volta  un  ovo  sul 
corpo  della  larva  paralizzata. 

Da  tale  ovo,  dopo  un  paio  di  giorni,  nasce  una  larvetta  apoda, 
che  si  attacca  colle  mandibole  al  corpo  della  larva  della  mosca  e  suc¬ 
chia  gli  umori  in  esso  contenuti.  Così  essa  rapidamente  si  accresce, 
raggiunge  il  completo  sviluppo,  si  trasforma  in  pupa  e  quindi  in 
adulto,  impiegando  dallo  stato  di  ovo  a  quello  d’insetto  perfetto  alato, 
in  estate  da  15  a  20  giorni  per  il  Dinarmus  dacicida  Masi,  secondo 
Martelli,  e  14 — 15  per  YEulophus  e  il  Dinarmus  dacicida  var. 
virescens  secondo  le  mie  osservazioni  fatte  nel  settembre  1907. 

Le  femmine  di  questi  parassiti  nate  in  agosto  e  nei  primi  di 
settembre  ripetono  su  altre  larve  di  Mosca  l’operazione,  che  avevano 
compiuto  le  loro  madri,  e,  mentre  la  Mosca  delle  olive  in  tali  epoche  ha 
bisogno  di  una  trentina  di  giorni  per  compiere  una  generazione,  esse, 
nel  medesimo  tempo,  possono  compierne  quasi  due. 

Vantaggio  pertanto  enorme  del  parassita  rispetto  alla  vittima! 
Però  i  parassiti  che  nascono  in  fine  di  settembre  e  in  ottobre,  almeno 
in  massima  parte,  lasciano  gli  olivi  e  le  larve  di  Mosca,  per  recarsi 
su  varie  piante  e  ricercarvi  gli  altri  insetti  di  cui  pure  sono  parassiti 
e  che  devono  fornire  nutrimento!  e  sicuro  asilo  alla  loro  prole  durante 
la  fine  d’autunno,  l’inverno  e  la  primavera. 

Si  è  constatato  in  qualche  località  una  percentuale  di  65  larve 
di  Mosca  uccise  da  tali  parassiti;  ma  in  altri  anni  potrà  essere  anche 
maggiore.  I  parassiti  nostrani  della  Mosca  delle  olive  dunque  appor¬ 
tano  il  loro  contributo  alla  distruzione  del  Daculus  oleae  nelle  prime 
sue  generazioni  estive.  Sfortunatamente  però  essi  non  sono  parassiti 
del  Daculus  soltanto  e  nemmeno  attaccano  le  sue  larve  in  tutte  le  epoche 
dell’anno;  perciò,  essendo  parassiti  temporanei,  possono  essere  real¬ 
mente  efficaci  solo  quando  si  trovino  negli  oliveti  in  quantità  suffi¬ 
ciente,  rispetto  a  quella  della  Mosca,  fin  dal  luglio;  perchè  in  tal 
caso  combattendo  essi  attivamente  le  prime  generazioni  del  Dacus 
possono  ridurlo  in  numero  trascurabile  in  ottobre  e  in  novembre. 

Per  favorire  la  lotta  naturale  contro  il  Daculus  oleae  coi  parassiti 
temporanei,  sarebbe  necessaria  una  esatta  conoscenza  di  tutte  o  di 
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almeno  molte  delle  loro  convittime.  Dal  poco  che  conosciamo,  si  può 
dire  che  la  coltivazione  specializzata  dell'olivo  è  sfavorevole  ad  un 
buono  sviluppo  di  parassiti,  giacche  questi  attaccano  molti  insetti  che 
vivono  sopra  altre  piante  e  specialmente  insetti  gallicoli  delle  querce  e 
qualcuno  minatore  delle  foglie  (. Tischeria ),  pure  delle  querce.  L Eupel- 
mus  si  può  sviluppare  anche  da  galle  del  dittero  Myopites  limbardae 
Schin.  formate  sulla  calatide  dell’Inula  viscosa  e  da  piante  di  Caly- 
cotome  spinosa  e  di  Cistus  monspeliensis 4).  Il  solo  Eulophus,  per 
quanto  sappiamo  fino  ad  ora,  può  vivere  tutto  l’anno  sull’olivo, 
attaccando  esso  anche  le  larve  dell '  Oecophyllembius. 

Non  essendo  stato  trovato  finora  un  metodo  pratico  per  la  molti- 
pliacazione  dei  parassiti  ricordati,  resta  a  raccomandarsi,  per  ora,  di 
lasciare,  lungo  le  strade)/  i  sentieiü  e  i  margini  delle  fosse,  crescere 
l’Inula  viscosa,  la  Calycotome  spinosa,  il  Cistus  monspeliensis,  e 
rispettare,  per  quanto  la  buona  coltura  agraria  lo  permette,  almeno 
le  piccole  querce  o  le  siepi  di  quercia  in  vicinanza  degli  oliveti. 

Parassiti  endofagi.  —  L 'Opius  concolor  è  il  solo  parassita 
endofago,  che  finora  conosciamo  nel  bacino  del  Mediterraneo  ed  è 
un  parassita  capace  di  vivere  tutto  l’anno  a  spese  della  Mosca  delle 
olive,  la  femmina  va  sull’oliva,  e,  accertata  la  presenza  in  essa  di 
una  larva  di  Mosca  introduce  l’ovopositore  nel  mesocarpio  e  nel  corpo 
sottostante  della  larva  deponendovi  un  ovo.  Da  questo  nasce  una 
larva,  che  prima  si  nutre  degli  umori  circolanti  della  larva  della 
Mosca,  che  continua  a  crescere  e  nutrirsi  e  si  prepara  a  trasformarsi 
anche  in  pupa,  ma  quando  ha  formato  il  pupario  la  larva  del  paras¬ 
sita  aggredisce  anche  i  tessuti  del  corpo,  li  consuma,  a  loro  spese 
termina  la  sua  crescenza,  nel  pupario  della  vittima  si  traforma  in 
pupa  e  da  esso  fuoriesce  vespetta  adulta  pronta  a  ricominciare  l’opera 
benefica. 

Questo  parassita  è  molto  comune  in  Tripolitania,  nel  Sud  Tunisino 
(dove  il  Marchall  ne  fece  per  primo  la  scoperta)  e  nelle  regioni 
della  stessa  latitudine  dell’Africa,  ma  resiste  già  poco  a  latitudini 
settentrionali  superiori,  come  la  Palestina,  dove  il  Bodenheimer 
l’ha  trovato  scarso,  e  scarsi  per  lo  più  in  Sicilia  e  più  scarsi  per 
quanto  finora  sappiamo  in  Sardegna;  quindi  la  Sicilia  e  la  Sardegna 


4)  Allevamenti  (gli  ultimi  due)  fatti  dal  Dott.  Bua  a  Pisciotta;  egli 
durante  gli  stessi  ottenne  anche  V Eurytoma  da  piante  di  Calycotome. 
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sarebbero  gli  estremi  limiti  geografici,  nei  quali  tale  Opins  può  an¬ 
cora  in  circostanze  assai  favorevoli  sopravvivere.  Prima  che  si  sapesse 
ciò  (1931)  io  sperai  molto  di  poterlo  acclimatare  almeno  nell’Italia 
meridionale  e  in  Sicilia  considerando  le  condizioni  ecologiche  della 
Tripolitania  poco  diverse  da  quelle  della  Sicilia  e  dell’Italia  meri¬ 
dionale  e  conoscendo  l’abbondanza  del  suo  ospite.  Un  primo  tentativo 
di  acclimatazione  avevo  fatto  nel  1917  con  3260  esemplari,  uno  più 
vasto  nel  1923  con  65  mila  esemplari,  che  furono  liberati  in  massima 
parte  nelle  provinole  di  Salerno  e  di  Peggio  Calabria,  ma  non  ebbi 
alcuna  prova  della  sua  acclimatazione. 

Nello  stesso  anno  per  interessamento  dell’Ufficio  agrario  di  Terra- 
gona  ne  mandai  13  mila  esemplari  in  Spagna  dove  furono  liberati 
in  Ulldecona  (Catalogna),  ma  finora  non  si  è  accertata  la  loro  molti¬ 
plicazione.  Nel  1929  ne  liberai  esemplari  in  Sicilia  presso  Caltanissetta. 

Nel  1934  liberai  circa  12  000  esemplari  della  stessa  specie  di 
Opius  della  Sicilia  in  oliveti  della  procincia  di  Brindisi  e  oltre  10  mila 
in  provincia  di  Peggio  Calabria  e  di  Salerno,  ma  non  se  ne  ottenne 
l’ acclimatazione,  quindi  è  interessante  notare  che  questo  parassita 
trova  letale  il  clima  invernale  nelle  isole  (Sardegna)  fino  circa  al  40° 
grado  di  latitudine  e  nel  continente  (Italia  meridionale)  fino  circa 
al  38°  grado,  mentre  il  suo  ospite  prospera  perfettamente  fino  a  circa 
il  44°  di  latitudine  nelle  regioni  littoranee.  E’  notevole  il  fatto  che 
il  parassita  Opius  concolor  non  sopporta  un  cambiamento  di  pochi 
gradi  di  latitudine  verso  il  nord,  mentre  altre  specie  di  parassiti 
(p.  es.  Aphelinus  mali)  possono  facilmente  acclimatarsi  in  climi  molto 
diversi  purché  vi  si  trovi  il  loro  ospite. 

Visto  1  insuccesso  di  questo  tentativo  non  sembra  che  sia  oppor¬ 
tuno  rinnovarlo;  l’utilizzazione  del Y  Opius  concolor  in  Europa  po¬ 
trebbe  farsi  se  si  riuscisse  a  trovare  un  metodo  pratico,  di  pochissimo 
costo,  per  moltiplicarlo  in  milioni  di  esemplari  da  liberare  negli  oli- 
veti  infestati  ai  primi  di  luglio,  perchè  è  bene  ricordare  che  questa 
specie  a  temperatura  anche  di  16  a  20°  continuò  a  vivere  in  labora¬ 
torio,  a  Portici,  e  anche  a  moltiplicarsi  e  continuò  anche  lo  sviluppo 
con  temperatura  ambiente  del  laboratorio  nel  1923  tra  10°  e  15°  in 
novembre  e  dicembre;  da  ova  deposte  dal  2  al  10  novembre  si  ebbero 
gli  adulti  il  22  dicembre,  e  prima  da  ova  poste  il  19  settembre  si 
ebbero  adulti  dal  6  all’ 8  ottobre.  E’  durante  i  mesi  più  freddi  in¬ 
vernali  che  in  Italia  non  è  sopravvissuto. 
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Parassiti  della  Mosca  delle  olive  viventi  a  spese 
di  altre  specie  di  Olea.  —  Specialmente  per  mie  ricerche 
personali  e  per  collaborazione  di  gentili  colleglli  (Lounsbury  e 
PI  etcher),  da  me  interessati,  si  è  potuto  conoscere  che  il  Daculus 
oleae  non  solo  vive  a  spese  dei  frutti  dell’ Olea  europea  nel  bacino  del 
Mediterraneo,  ma  anche  in  tutte  le  regioni  dell’Africa,  dall’Eritrea 
alla  Colonia  del  Capo,  dove  si  trova  l’Olea  chrysophylla  o  l’O.  verru¬ 
cosa,  e  nell’Asia  fino  nelle  provinole  Nord  occidentali  dell’India,  dove 
esiste  l’Olea  cuspidata. 

Nel  1914  io  visitai  l’Eritrea  e  da  frutti  di  Olea  chryso¬ 
phylla  ottenni  durante  il  mese  di  Agosto  dodici  specie  di  Imenotteri 
e  cioè  apparterentia  Braconidae  :  Opius  africanus  Szépl.  var.  orien- 
talis  Silv.,  0.  dacicida  Silv.,  Sigalphus  duci  Szépl.,  Bracon  celer  Szépl. 
e  10  ai  Chalcididae  :  Eupelmus  afer  Silv.,  Halticoptera  daci  Silv., 
Eutelus  modestus  Silv.,  Atoposoma  variegatum  v.  afra  Silv.,  Achry- 
socharis  formosa  v.  erythraea  Silv.,  Teleopterus  notandus  Silv.,  Metrio- 
charis  viridis  Silv.,  Metriocharis  atrocyanea  Silv.,  Allomphale  Cava- 
solae  Silv.,  Tetrastichus  maculifer  Silv.,  della  maggior  parte  delle  quali 
resta  però  a  studiarsi  la  biologia. 

Tra  le  specie  di  parassiti  della  Mosca  delle  olive  dell’Africa  meri¬ 
dionale  noi  conosciamo  due  di  Braconidi  endofagi  ( Opius  dacicida 
Silv.  e  Sigalphus  daci  Szépl.),  i  quali  hanno  un  ovopositore  abba¬ 
stanza  lungo  per  poter  parassitizzare  la  larva  nelle  olive  della  maggior 
parte  delle  varietà  coltivate  in  Europa,  mentre  un  terzo  parassita  endo- 
fago,  Y  Opius  africanus  Szépl.  (uno  dei  più  frequenti  parassiti  nel 
Sud  Africa)  ha  l’ovopositore  molto  corto,  che  può  arrivare  a  trafig¬ 
gere  la  larva  in  olive  di  olivastri  o  di  varietà  poco  grosse;  nell’Africa 
meridionale  e  in  Eritrea  esiste  il  Calcidide  Halticoptera  daci,  che  de¬ 
posita  le  ova  nelle  larve  e  la  sua  larva  si  sviluppa  poi  nel  pupario 
della  Mosca,  e  il  Braconide,  Bracon  celer  Szépl.,  un  parassita  ecto- 
fago  con  lungo  ovopositore. 

In  Eritrea  oltre  i  tre  parassiti  Sigalphus,  Halticoptera  e  Bracon 
sopra  ricordati,  esiste  una  varietà  dell’  Opius  africanus,  detta  orien¬ 
tali  a  corto  ovopositore,  la  specie  Opius  dacicida  Silv.  molto  simile 
all’ Opius  concolor  e  un  Calcidide  ( Allomphale  Cavasolae  Silv.) 
parassita  ectofago  con  ovopositore  abbastanza  lungo  per  poter  attra¬ 
versare  il  sarcocarjùo  dei  frutti  della  maggior  parte  delle  varietà  di 
olivastri. 
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Nella  parte  nord-occidentale  dell’India  la  Mosca  delle  olive  ha  un 
parassita  endofago  YOp.  ponerophagus  Silv.,  simile  alYOp.  concolor. 

Queste  sono  le  nostre  conoscenze  dei  parassiti  del  Daculus  oleae  in 
Eritrea,  Sud  Africa  e  India,  ma  dobbiamo  subito  dire  che  le  ricerche 
fatte  in  India  sono  certamente  molto  incomplete  e  quelle  nell’Africa 
meridionale  assai  limitate,  almeno  nella  biologia  di  quelli  conosciuti, 
ed  altrettanto  quelle  nell’Eritrea.  Da  questa  nel  1914  furono  intro¬ 
dotti  da  me  in  Italia  esemplari  dei  principali  parassiti  Opius  africa- 
nus  orientalis,  Opius  dacicida,  Bracon  celer ,  Halticoptera  daci,  Allom- 
phale  Cavasolae,  che  furono  liberati  nell’Italia  meridionale;  ma  fino 
ad  oggi  non  furono  acclimatati.  Il  tentativo  doveva  ripetersi  su  più 
larga  scala. 

La  regione,  che  maggiore  affinità  ecologica  presenta  coll’Europa 
meridionale,  è  certamente  l’Africa  meridionale;  perciò  io  credo  che 
sia  necessario  che  venga  compiuto  uno  sforzo  da  parte  di  qualche  Na¬ 
zione,  o  da  un  gruppo  di  esse  in  comune,  per  far  studiare  da  com¬ 
petenti  tecnici,  sul  posto,  la  biologia  dei  parassiti  del  Daculus  oleae  in 
quella  regione  e  dopo  tale  studio  tentare  con  materiale  sufficiente  e 
con  cura  l’introduzione  dei  parassiti  più  promettenti  in  Europa.  E’ 
possibile,  è  sperabile  che  almeno  qualcuno  dei  parassiti  speciali  del 
Daculus  oleae  di  quella  regione  possa  acclimatarsi  nel  bacino  del  Medi- 
terrano  e  contribuire  alla  riduzione  della  Mosca  delle  olive. 

Dopo  lo  sforzo  fatto  coi  parassiti  dell’Africa  meridionale  sarà 
necessario  studiare  la  Mosca  nelle  provincie  nord  occidentali  dell’India, 
specialmente  in  luoghi  montani  aventi  caratteristiche  ecologiche  il 
meno  dissimili  possibile  da  quelle  dell’Europa,  perchè  potrebbero  anche 
in  quella  regione  scoprirsi  altri  importanti  parassiti  o  potrebbe  ac¬ 
certarsi  che  Y  Opius  ponerophagus  è  di  facile  adattabilità  a  basse  tem¬ 
perature  e  quindi  acclimatabile  in  Europa. 

E  risultato  dei  tentativi  proposti  non  può  dirsi  fin.  da  ora  con 
certezza  che  sarà  buono  e  quindi  utile  ai  fini  della  lotta  contro  la 
Mosca  delle  olive,  ma  si  deve  onestamente  riconoscere  che  può  esserlo 
e,  siccome  la  spesa  che  occorre  per  tali  ricerche  è  assai  limitata  in 
confronto  di  quella  che  pur  si  sostiene  in  molti  Paesi  per  prove  e 
riprove  di  esperimenti  di  lotta  artificiale,  io  ritengo  che  sia  dovere 
dell’entomologo  additare  anche  la  necessità  di  tentare  tale  via,  perchè, 
riuscendo  nell’intento,  con  una  spesa  minima  si  avrebbe  un  vantaggio 
enorme  perenne,  come  in  altri  casi  si  è  ottenuto;  nel  caso  disperato 
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poi  che  vi  fossero  fattori  contrari  all’acclimatazione  dei  ricercati 
parassiti,  il  contributo  scientifico,  portato  alla  conoscenza  della  Mosca 
delle  olive  e  dei  suoi  nemici  in  tutte  le  regioni  del  vecchio  Mondo, 
compenserebbe  già  bene  le  spese  sostenute  dai  Governi  e  il  lavoro 
degli  entomologi. 

Oltre  ai  tentativi  fatti  e  a  quelli  prospettati  io  desidero  anche 
comunicare  che  nel  1937  introdussi  dal  Brasile  esemplari  di  Opius 
trimaculatus  ottenuto  da  caffè  attaccato  da  Ceratitis  capitata  e  che  ai 
primi  di  novembre  ne  liberai  circa  200  esemplari  in  oliveti  a  Pisciotta. 
Tale  Opius ,  come  provai  in  laboratorio,  attacca  benissimo  la  larva  di 
Daculus  oleae  dentro  le  olive  e  in  meno  di  un  mese  compie  una 
generazione  anche  in  autunno:  da  olive  poste  con  tale  Opius  la  sera 
del  3  Novembre  si  ebbe  1  maschio  il  27  dello  stesso  mese  e  altri 
maschi  e  femmine  fino  al  5  Dicembre. 

Sperimentai  con  Daculus  oleae  anche  il  Cinipide  Pseudocoila 
brasiliensis  (Ashm.),  ottenuta  da  pupe  di  Anastrepha  f rater  cuius  del 
Brasile,  e  da  olive  tenute  dal  2  al  12  esemplari  con  femmina  di  tale 
specie  ebbe  8  maschi  dal  4  al  15  Gennaio. 

Volli  provare  col  Daculus  oleae  anche  il  Tetrastichus  Gif f ardii  Silv. 
delle  Ceratitis  dell’Africa  occidentale  e  acclimatato  nelle  Hawaii;  da 
olive  poste  con  tale  parassita  il  4  Nov.  e  si  ebbero  gli  adulti  dal  4 
all’ 8  Dicembre. 

Dal  Brasile  importai  anche  esemplari  di  Staphilinidae  del  genere 
Balonuchus,  predatori  di  larve  di  Trypaneidi  e  potei  mantenere  vivi 
esemplari  della  specie  B.  formo  sus  anche  con  larve  di  Daculus  oleae. 

Per  quanto,  ripeto,  la  lotta  biologica  contro  la  Mosca  delle  olive 
nel  clima  dell’Italia  e  regioni  simili  non  abbia  finora  avuto  alcun 
successo,  una  volta  che  un  Opius  dell’America  meridionale,  parassita 
di  Anastrepha  e  di  Ceratitis  si  è  provato  potersi  moltiplicare  a  spese 
del  Daculus  oleae  è  da  sperimentare  se  esso  potrà  acclimatarsi  dove 
Y  Opius  concolor  non  ha  potuto;  anche  l’acclimatazione  dei  Cinipidi 
del  genere  Pseudocoila  e  dei  predatori  di  larve  potrebbe  apportare 
qualche  vantaggio,  quindi  si  devono  tenere  presenti  gli  sforzi  da  fare 
nell’Asia  occidentale,  nell’Africa  meridionale  e  anche  nell’ America 
meridionale  (Brasile)  ;  siccome,  come  dirò  per  la  Ceratitis,  il  Dia- 
chasma  Tryoni  dell’Australia  si  è  dimostrato  capace  di  vivere  in  specie 
di  differenti  generi  di  Trypaneidae,  sarà  pure  importante  di  tentarne 
l’acclimatazione  per  il  Daculus  oleae. 
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La  lotta  biologica  tentata  contro  il  Daculus  oleae  dimostra  pure 
che  l’ospite  ha  un’area  di  diffusione,  nella  stessa  regione  zoo-geogra¬ 
fica,  più  estesa  dei  suoi  parassiti  e  che  questo  fatto  costituisce  per  i 
paesi,  che  si  trovano  nella  zona  inadatta  ai  parassiti,  un  grave  danno. 

L’ultimo  tentativo  da  me  fatto  con  parassiti  di  Anastrepha  del 
Brasile  ha  provato  che  YOpius  trimaculatus  e  la  Pseudocoila  brasi- 
liensis  parassiti  endofagi  possono  svilupparsi  anche  a  spese  del  Daculus 
oleae  e  che  il  Tetrastichus  giffardianus,  parassita  di  Trypetidae  varie 
dell’Africa  occidentale,  può  anche  svilupparsi  nel  Daculus  oleae,  quindi 
il  Daculus  oleae  almeno  rispetto  a  tali  parassiti  non  ha  alcun  potere 
d’immunità. 

Anastrepha. 

Questo  genere  è  di  importanza  grandissima  per  tutta  la  regione 
neotropicale  dal  30°  di  lat.  S.  al  30°  di  lat.  N,  e  particolarmente  per 
il  Brasile  dove  sono  numerose  le  specie  di  tale  genere  attaccanti  al¬ 
cune  frutti  di  una  o  poche  specie  di  piante,  altre  frutti  di  varie  specie. 
Tra  queste  ultime  al  primo  posto  si  trova  Y  Anast.  jraterculus,  che 
pare  abbia  dato  luogo,  colla  sua  vasta  distribuzione  dall’America  cen¬ 
trale  alla  parte  settentrionale  dell’ Argentina,  a  formazione  di  varietà, 
che  gli  autori  hanno  anche  elevato  a  specie  distinte.  Questa  è  la  specie 
di  maggiore  importanza  economica  e  merita  ancora  uno  studio  siste¬ 
matico  fondato  sull’esame  di  materiale  fresco  ottenuto  nelle  varie 
epoche  dell’anno  da  diverse  specie  di  frutti  per  accertarne  le  varia¬ 
zioni  e  la  biologia  rispetto  ai  vari  ambienti.  Dal  punto  di  vista 
agrario  questa  è  la  specie  che  deve  essere  ancora  particolarmente 
studiata  anche  per  la  lotta  biologica. 

L’iniziativa  per  questa  lotta  è  stata  presa  dal  Dipartimento  di 
agricoltura  degli  Stati  Uniti  del  Nord  America  in  Porto  Pico  intro¬ 
ducendo  nel  1935  e  nel  1936  parassiti  di  Ceratitis  e  di  Strumeta 
dalle  Hawaii,  di  Anastrepha  dal  Messico,  dalla  zona  del  Canale  del 
Panama,  dal  Brasile;  ma  fino  ad  ora  non  se  ne  conoscono;  i  risultati. 

Nel  Brasile  durante  la  mia  permanenza  nello  Stato  di  S.  Paolo, 
dal  Gennaio  all’Ottobre  del  1937,  io  dedicai,  per  incarico  dell’Istituto 
biologico  di  S.  Paolo,  una  parte  della  mia  opera  anche  a  tale  problema 
e  ebbi  dal  Collega  entomologo  Fulla  way  l’invio  per  via  aerea  di 
adulti  delle  due  specie  Diachasma  Tryoni  e  Tetrastichus  giffardianus , 
che  furono  liberati  in  parte  in  piantagioni  di  caffè  e  il  secondo  in  parte 
tenuto  anche  in  laboratorio  per  più  accurata  riproduzione  anche 
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durante  il  1938  sotto  la  direzione  dell’entomologo  Mario  Autuori. 
E’  prematuro  ogni  giudizio  su  tale  introduzione  fatta  anche  parti¬ 
colarmente  per  la  Ceratitis  capitata,  che  attacca  molto  il  caffè,  e  sopra 
tutto  bisognerà  accertare  se  il  Diachasma  può  vittoriosamente  resistere 
alla  reazione  delle  larve  di  Anastrepha. 

Mentre  si  è  visto  che  il  Daculus  oleae  e  la  Ceratitis  capitata  pos¬ 
sono  essere  parassitizzati  da  specie  di  Braconidi  e  anche  di  Calcididi 
e  di  Cinipidi,  che  vivono  a  spese  di  varie  altre  specie  di  Trypetidae 
anche  di  generi  diversi,  le  specie  di  Anastrepha  possono,  almeno  in 
determinate  epoche  dell’anno  e  quando  vivono  in  taluni  frutti,  fago¬ 
citare  le  larve  di  parassiti.  Riferisco  quanto  io  ebbi  ad  osservare 
specialmente  dal  giugno  all’ottobre  nel  Brasile  nel  giardino  speri¬ 
mentale  dell’Istituto  biologico  di  S.  Paolo  situato  in  Campinas. 

In  tale  giardino  esiste  un  albero  colossale  di  Spondias  lutea  (Caja 
Mirim),  il  quale  nel  1937  era  carico  di  frutti,  che  cominciarono  a 
maturare  e  a  cadere  sul  suolo  alla  fine  di  maggio  e  in  seguito  fino 
al  9  ottobre  (giorno  in  cui  furono  sospese  le  mie  osservazioni,  ma  in 
cui  restavano  ancora  sull’albero  un  piccolo  numero  di  frutti).  In  media 
caddero  dal  Io  giugno  al  9  ottobre  oltre  200  frutti  al  giorno,  che  in 
gran  parte  erano  attaccati  da  Anastrepha  j rater cuius. 

Io  cominciai  ad  esaminare  il  contenuto  di  larve  di  Anastrepha  di 
tali  frutti  il  7  giugno,  lo  continuai  fino  all’ll  ottobre  con  interru¬ 
zione  di  quasi  due  mesi  in  agosto  ^  settembre  essendo  stato  in  viaggio 
negli  Stati  del  Centro  e  del  Nord  del  Brasile. 


Data 

Larve  di  Anastrepha 
osservate 

larve  di  parass. 
fagocitate 

larve  di  parass. 
vive 

larve  di 
Anastre¬ 
pha  sane 

7  Giugno 

50  larve  adulte 

28 

2 

20 

14  „ 

10  larve  adulte 

8 

1 

1 

21  „ 

100  larve  di  6  mm 

60 

12 

28 

24  „ 

80  larve  adulte 

42 5) 

6 

( Opiellus ) 

32 

6  Luglio 

100  larve  adulte 

53 

2 

45 

15  „ 

100  larve  adulte 

50 

zero 

50 

29  „ 

40  larve  adulte 

3 

zero 

37 

30  „ 

20  larve  adulte 

2 

zero 

18 

10  Ottob. 

50  larve  adulte 

1 

46) 

45 

5)  In  una  larva  di  Anastrepha  si  trovarono  2  larve  di  parassiti  fagocitate. 
c)  Questi  parassiti  erano  tutti  appartenente  a  Oonnaspis  Carvalhoi  e  si 
trovarono  al  Io  stadio  larvale. 
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Come  si  vede,  in  larve  adulte  le  larve  dei  parassiti  erano  quasi 
tutte  fagocitate;  in  larve  lunghe  circa  6  millimetri  ancora  12  su  72 
erano  vive,  in  larve  invece  lunghe  da  3  a  5  millimetri  circa  le  larve 
parassite  erano  tutte  vive,  come  si  vede  dal  seguente  specchietto. 


Data 

Larve  di  Anastrepha 
osservate 

larve  di  parass. 
fagocitate 

larve  di  parass. 
vive 

larve  di 
Anastra- 
pha  sane 

21  Giugno 

100  larve  di  3 
a  5  mm 

zero 

'  70 

30 

26  „ 

50  lunghe  da  4 
a  5  mm 

zero 

367) 

14 

27  „ 

7  lunghe  da  4 
a  5  mm 

zero 

5 

2 

27  „ 

15  lunghe  da  2 
a  3  mm 

zero 

98) 

6 

6  Luglio 

100  lunghe  da  2 
a  3  mm 

zero 

35 

65 

Da  pupe  ottenute  dagli  stessi  frutti  di  Spondias  di  Campinas  dal 
29  Giugno  al  10  Luglio  ebbi  molti  esemplari  (più  di  500)  di  Ana¬ 
strepha  e  una  f  emmina  di  Biosteres  areólatus  (30  Giugno)  ;  da  moltis¬ 
sime  pupe  del  18  al  26  Luglio  ebbi  gran  numero  di  Anastrepha  e 
2  femmine  di  Opius  anastrephae  Vier.  var.  ;  da  pupe  sempre  dello  stesso 
specie  e  della  stessa  località  ebbi  dal  Io  al  3  Agosto  molti  adulti  di 
Anastrepha  e  3  femmine  di  Opius  anastrephae  Vier.  var. 

Da  questo  specchio  si  vede  come  le  larve  del V Anastrepha  frater- 
culus  sono  attivamente  parassitiate  dal  Biosteres  hrasiliensis  e  dal 
B.  areólatus  parassiti  particolarmente  di  Anastrepha  serpentina,  ma 
esse  fagocitano  le  larve  di  detti  parassiti  al  Io  stadio;  non  possono 
fare  altrettanto  di  quelle  del Y  Opius  anastrephae  Vier.  var. 

Anche  in  frutti  di  Pitanga  (Eugenia  pitanga)  raccolti  presso 
Itanhaen  (Santos),  il  12  Maggio,  su  19  larve  di  Anastrepha  f rater  - 
cuius  ne  trovai  14  contenenti  larva  di  Braconide  fagocitata,  4  con  larva 
di  parassita  libera,  1  apparentemente  sana. 


7)  Le  36  larve  parassitizzate  contenevano:  1  Opius  allo  stato  di  ovo, 
2  Opius  Ia  larva,  10  ovo  embrionato  di  Biosteres,  22  larve  Ia  età  di 
Biosteres  e  1  larva  di  prima  età  di  Opiellus  e  1  di  Biosteres. 

8)  Queste  larve  parassitizzate  contenevano  :  Biosteres  hrasiliensis  allo  stato 
di  ovo  (lungo  mm  1,30)  e  4  di  Biosteres  areólatus  pure  allo  stato  di  ovo  (lungo 
mm  0,90). 
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Da  queste  osservazioni  risulta  che  il  problema  della  lotta  bio¬ 
logica  contre  specie  del  genere  Anastrepha ,  almeno  per  quanto  è  stato 
osservato  per  VA.  f  rater  cuius,  si  complica  per  il  fatto  che  le  loro  larve 
hanno  un  potere  fagocitante  verso  le  larve  di  almeno  alcune  specie 
di  parassiti.  Pertanto  sarà  necessario  innanzi  tutto  continuare  le 
osservazioni  per  un  intero  periodo  annuale  per  vedere  se  si  tratta  di 
un  potere  permanente  o  se  si  tratta  di  un  potere  legato  a  determinate 
condizioni  ambientali  o  a  determinate  specie  di  frutti.  In  secondo 
luogo  bisognerà  studiare  accuratamente  le  varie  specie  di  parassiti 
indigeni  del  Brasile  e  quelli  di  altre  regioni  per  vedere  quali  sono 
già  specifici  delle  differenti  specie  e  quali  sono  quelli  adattabili  a 
più  di  una  specie.  Da  quanto  io  ho  osservato,  ma  che  riconosco  an¬ 
cora  di  natura  non  definitiva,  sembra  che  YOpius  anastrephae  Vier, 
var.  sia  una  specie  molto  resistente  e  non  fagocitabile,  ma  non  è 
conosciuto  nei  fattori  che  ne  ostacolano  la  presenza  in  tutti  i  luoghi 
abitati  da  Anastrepha  e  ha  un  ovopositore  breve,  incapace  di  arrivare 
a  parassitizzare  larve,  che  invece  possono  essere  raggiunte  dai  Biosteres 
e  specialmente  dal  B.  hrasiliensis. 

Conclusione 

Da  un  punto  di  vista  generale  della  lotta  biologica  contro  le  specie 
di  Trypetidae,  che  attaccano  frutti  si  possono  ricavare  i  seguenti 
ammaestramenti  : 

Io  Dove  l’ambiente  è  favorevole  alla  moltiplicazione  dei  Trypetidae 
e  dei  loro  parassiti,  è  possibile  ottenere  una  riduzione  almeno 
dell’intensità  delFinfestazione. 

2°  Alcune  specie  di  Trypetidae  dei  generi  Daculus  Speis  (D.  oleae) 
e  Ceratitis  (C.  capitata)  possono  essere  attaccate  da  specie  di 
parassiti  di  altri  Trypetidae ,  incapaci,  sembra,  di  fagocitare  le 
larve. 

3°  Alcune  specie  di  Anastrepha  (almeno  VA.  fraterculus)  hanno  un 
forte  potere  fagocitano  verso  alcune  specie  di  parassiti  di  altre 
specie  anche  dello  stesso  genere.  Tale  potere  è  da  verificarsi  se 
è  permanente  o  legato  a  condizioni  climatiche  o  a  determinate 
specie  di  frutti. 


Neuere  Feststellungen  über  die  Biologie  des 
Kleinen  Frostspanners  Cheimafobia  brumafa  L. 

Von  W.  Speyer,  Stade. 

Mit  2  Abbildungen 

Es  ist  zweifellos  sehr  reizvoll,  einem  bestimmten  biologischen  Pro¬ 
blem  bei  zahlreichen  verschiedenen  Insekten  nachzugehen.  Dadurch 
wird  auch  das  betreffende  Problem  am  schnellsten  und  unter  Ver¬ 
meidung  jeder  gefährlichen  Einseitigkeit  gelöst  werden.  Andererseits 
besteht  bei  dieser  Arbeitsweise  die  Gefahr,  daß  wir  nur  Bruchstücke 
aus  dem  Leben  der  Insekten  kennenlernen,  daß  wir  also  die  Fühlung 
mit  dem  wirklichen  Leben,  dessen  vielfältige  Äußerungen  doch  so 
eng  ineinandergreifen,  verlieren.  Hier  setzt  daher  die  Bedeutung  der 
monographischen  Bearbeitung  einzelner  Insektenarten  ein,  wodurch 
nicht  nur  die  biologischen  Zusammenhänge  erhalten  bleiben,  sondern 
auch  neue,  oft  ungeahnte  Probleme  von  allgemeiner  Bedeutung  auf¬ 
gedeckt  werden.  In  diesem  Sinne  bitte  ich,  die  folgenden  Ausführungen 
als  Bausteine  zu  einer  Monographie  des  Kleinen  Frostspanners  zu  be¬ 
trachten. 

I.  Die  Flugzeit  der  Falter  und  die  Schlüpfzeit  der  Raupen. 

A.  Die  Flugzeit  der  Falter. 

Da  das  erste  Erscheinen  der  Falter  im  Herbst  mit  dem  Beginn 
der  Herbstfröste  zusammenzufallen  pflegt,  glaubt  man  vielfach,  daß 
das  Ausschlüpfen  der  Falter  durch  den  Frost  ausgelöst  wird.  Diese 
Ansicht  konnte  zwar  schon  Ende  des  18.  Jahrhunderts  von  mehreren 
Biologen  widerlegt  werden.  Trotzdem  fehlte  bis  zur  Gegenwart  eine 
verständliche  Erklärung  dafür,  daß  die  Falter  in  kalten  Gegenden 
(z.  B.  Nordrußland)  und  auf  hohen  Bergen  (z.  B.  Sudeten,  Alpen) 
zu  einem  sehr  viel  früheren  Datum  erscheinen  als  in  warmen  Lagen 
(Sizilien,  Krim),  während  die  Flugzeit  in  Gebieten,  deren  Klima 
eine  Mittelstellung  einnimmt,  ganz  entsprechend  verschoben  ist.  Wir 
haben  versucht,  durch  fortlaufende  Präparation  von  Puppen  und  durch 
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mehrjährige  Züchtung  von  Frostspannern  verschiedener  Herkunft 
Verständnis  für  die  Zusammenhänge  zu  gewinnen. 

Nach  Hering  (1926,  S.  111)  liegen  die  in  der  kalten  Jahres¬ 
zeit  fliegenden  Schmetterlinge  sehr  lange  als  fertig  ausgebildete  Imago 
in  der  Puppe  ;  erst  durch  das  Einsetzen  von  Nachtfrösten  erhalten 
sie  den  Anstoß  zum  Ausschlüpfen.  Die  Frostspanner-Puppe  ist  aber, 
wie  unsere  Präparationen  zeigten  (Speyer  1938,  S.  51 — 54),  einer 
derartigen  Diapause  nicht  unterworfen.  U nter  normalen  Tem¬ 
peraturen  verläuft  die  Entwicklung  von  der  Verpuppung  bis  zum 
Ausschlüpfen  der  Imago  vollkommen  kontinuierlich.  Auch  wenn  die 
Puppen  im  Gewächshause  gehalten  wurden  (Durchschnitts- 
temperatur  im  Juni  23,6°,  im  Juli  18,8°,  im  August  17,8°,  im  Sep¬ 
tember  15,6°  C),  entwickelten  sie  sich  in  dem  gleichen  Tempo  wie 
Freilandpuppen.  Schneider-Orelli  (1916)  sah  sämtliche  Puppen 
absterben,  die  im  Thermostaten  bei  25°  gehalten  wurden.  Das  gleiche 
erlebte  ich  hei  Zuchten,  die  bei  32°  stattfanden.  Wenn  ich  die  Puppen 
nur  von  Mitte  August  bis  Mitte  Oktober  bei  23 — 26°  C  hielt,  starb 
zwar  auch  die  Mehrzahl  von  ihnen;  einige  aber  entwickelten  sich  bis 
zur  Imago,  und  zwar  mit  starker  Verzögerung.  Kurzfristiger  Auf¬ 
enthalt  bei  niedrigen  Temperaturen  (+1  bis  —  Io  C)  hatte 
keinen  Einfluß,  während  bei  Puppen,  die  bald  nach  der  Verpuppung 
in  einen  Kaum  von  -J-  3°  C  gebracht  und  darin  bis  Ende  Oktober 
gehalten  wurden,  die  Entwicklung  vollkommen  stehen  blieb.  Wurde 
die  Kältebehandlung  (+ 1  bis  -f-  3°  C)  nur  von  Mitte  August  bis 
Ende  Oktober  durchgeführt,  dann  verlief  die  Entwicklung  bei  einem 
Teil  der  Puppen  völlig  normal,  bei  einem  anderen  Teil  mehr  oder 
weniger  stark  verzögert.  Die  männlichen  Puppen  erliegen  ungünstigen 
Zuchtbedingungen  leichter  als  die  weiblichen  Puppen  (vgl.  S.  2428). 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  daß  die  Entwicklungsgeschwin¬ 
digkeit  der  Puppen  weitgehend  von  der  Temperatur  unabhängig  ist. 
Selbst  Temperaturen,  die  erheblich  niedriger  oder  höher  liegen  als 
die  während  der  Zeit  der  Puppenruhe  normalerweise  vorkommenden 
Werte,  beeinflussen  bei  kurzfristiger  Einwirkung  die  Entwicklungs¬ 
geschwindigkeit  der  Puppen  in  keiner  Weise,  während  länger  an¬ 
dauernde  Einwirkung  sowohl  höherer  wie  tieferer  Temperaturen  zu 
Schlüpf  Verzögerungen,  wenn  nicht  zur  Abtötung  der  Puppen  führt. 
Eine  Entwicklungsbeschleunigung  ist  noch  niemals  erzielt  worden. 
Bei  der  Entwicklung  der  Puppen  handelt  es  sich  also  offenbar  um 
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Vorgänge,  die  unter  dem  Einfluß  von  Fermenten,  Hormonen  oder 
ähnlichen  Katalysatoren  in  erblich  fixierten  Bahnen  ablaufen,  nach¬ 
dem  irgendwie  ein  Anstoß  erteilt  worden  ist.  Nur  extreme  Tempe¬ 
raturen  können  den  Verlauf  der  Entwicklung  beeinflussen,  und  zwar 
ausschließlich  in  schädlicher  Richtung. 

Hiernach  sollte  man  erwarten,  daß  die  Falter  überall  etwa  zur 
gleichen  Zeit  erscheinen.  Die  Tatsachen  stehen  bekanntlich  im  schärfsten 
Widerspruch  zu  dieser  Erwartung.  Eine  zufällige  Beobachtung  brachte 
mir  den  ersten  Hinweis  für  die  richtige  Erklärung:  Im  Jahre  1930 
wurde  ich  darauf  aufmerksam,  daß  die  Falter  in  Neuenkirchen  (bei 
Horneburg,  Niederelbe)  mindestens  einen  Monat  früher  erscheinen 
als  in  den  nahe  benachbarten  Ortschaften,  deren  Klima  nur  gering¬ 
fügige  Abweichungen  besitzen  kann.  Neuenkirchen  liegt  sehr  niedrig 
im  alten  Urstromtal  der  Elbe,  so  daß  damals  alljährlich  schon  sehr 
frühzeitig  im  Herbst  (etwa  Ende  September)  weite  Strecken  vom 
Moor  her  für  längere  Zeit  überschwemmt  wurden  (erst  im  Jahre  1931 
wurde  durch  den  Bau  eines  Schöpfwerkes  das  Land  vor  weiteren 
Überschwemmungen  geschützt).  Es  mußten  also  von  der  Neuen- 
kirchener  Frostspanner-Population  alle  spät  schlüpfenden  Formen 
durch  die  Überschwemmungen  am  Schlüpfen  gehindert  und  somit 
von  der  Fortpflanzung  ausgeschlossen  worden  sein.  In  gleicher  Weise 
muß  die  Bildung  frühschlüpfender  Lokalrassen  auch  in  Gegenden 
mit  frühzeitigem  Beginn  des  Winters  vor  sich  gegangen  sein.  Ob  die 
Bodendecke  durch  Frost  oder  Wasser  abgeschlossen  wird,  ist  prak¬ 
tisch  gleichgültig.  Die  Flugunfähigkeit  der  Frostspanner-Weibchen 
wird  die  Bildung  von  Lokalrassen  stark  begünstigt  haben. 

Zur  Nachprüfung  dieser  Hypothese  habe  ich  Frostspanner  ver¬ 
schiedener  Herkunft  mehrere  Jahre  hindurch  unter  gleichen  äußeren 
Bedingungen  rein  weitergezüchtet.  Außer  einheimischen  Stämmen, 
die  teils  von  Geestböden,  Marschland  und  verschiedenen  Niederungs¬ 
mooren  stammten,  standen  durch  die  liebenswürdige  Unterstützung 
von  Herrn  Professor  Dr.  Lundblad  in  Stockholm  und  von  den 
Herren  Professor  Dr.  Faes  und  Dr.  Bovey  in  Lausanne  schwe¬ 
dische  und  schweizerische  Frostspanner  zur  Verfügung.  Es  zeigte  sich 
mit  aller  Deutlichkeit,  daß  jeder  Zuchtstamm  eine  ihm  eigentümliche, 
erbgebundene  Schlüpfzeit  besitzt,  die  in  ursächlicher  Beziehung  zum 
Klima  und  Boden  seines  Herkunftsortes  steht  (nähere  Einzelheiten 
siehe  Speyer  1938,  S.  50 — 76).  Da  ich  zur  Weiterzucht  die  zuerst 
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erscheinenden  Falter  jedes  Zuchtstammes  benutzte,  hat  sich  im  Laufe 
der  Jahre  das  Schlüpfen  sämtlicher  Stämme  etwas  vorverlegt.  Übrigens 
kommen  stets  einzelne  Falter  vor,  die  wesentlich  früher  oder  später 
erscheinen  als  die  Masse  ihrer  Fassengenossen.  Man  darf  wohl  ver¬ 
muten,  daß  es  sich  hierbei  um  Mutationen  handelt,  deren  Vorhanden¬ 
sein  es  dem  Frostspanner  ermöglicht,  sich  Änderungen  des  Klimas 
bzw.  des  Grund wassers  anzupassen.  Anscheinend  treten  spätschlüpfende 
Mutanten  häufiger  auf  als  frühschlüpfende. 

Nun  weiß  man  aber,  daß  der  Falterflug  an  einer  Örtlichkeit 
keineswegs  alljährlich  genau  am  gleichen  Tage  beginnt.  Wie  aus 
dem  vorher  Gesagten  hervorgeht,  mußten  sämtliche  Versuche,  diese 
jährlichen  Abweichungen  durch  Vergleichung  der  während  der  Mo¬ 
nate  der  Puppenruhe  gemessenen  Temperaturen  zu  klären,  erfolglos 
bleiben.  Auch  die  Feuchtigkeit  und  der  Druck  der  Luft  erwiesen 
sich  im  großen  und  ganzen  als  unwesentlich.  In  meinen  Versuchen 
hat  sich  aber  gezeigt,  daß  Beginn  und  Verlauf  der  Raupenentwicklung 
im  Rahmen  der  Rasseneigentümlichkeiten  entscheidend  sind  für  den 
Beginn  des  Falterfluges.  Das  heißt,  je  früher  die  Räupchen  aus  dem 
Ei  kriechen  und  je  zeitiger  sie  sich  verpuppen,  um  so  früher  ist  auch 
die  Puppenentwicklung  beendet.  Demnach  ist  die  Dauer  der  Puppen¬ 
entwicklung  innerhalb  jeder  Rasse  annähernd  konstant,  während  so¬ 
wohl  die  Embryonal-  wie  die  Raupenentwicklung  unter  dem  Einfluß 
der  Temperatur  stehen. 

B.  Die  Schlüpfzeit  der  Raupen. 

Nach  Wiesmann  (1937)  ist  das  Frostspanner-Ei  nur  einer 
sehr  kurzen  Diapause  (etwa  %  Monat)  unterworfen,  die  bereits  im 
Winter  beendet  ist.  Alle  über  -f  3°  C  liegenden  Temperaturen  fördern 
alsdann  die  Embryonalentwicklung.  Aber  auch  für  den  Sehlüpf- 
termin  der  Räupchen  sind,  wie  sich  in  Stade  zeigte,  die  Tempera¬ 
turen  nicht  allein  entscheidend.  Vergleicht  man  die  von  früh  ge¬ 
schlüpften  Faltern  etwa  vom  26.  10.  ab  abgelegten  Eier  mit  den 
Eiern,  die  spät  geschlüpfte  Falter  der  gleichen  Rasse  etwa  vom  2.  11. 
ab  abgelegt  haben,  so  zeigt  sich,  daß  sich  das  Ausschlüpfen  der 
Räupchen  in  einem  Falle  vom  19.  4.  bis  25.  4.  hinzieht,  im  anderem 
Falle  vom  22.  4.  bis  29.  4.  Dagegen  besteht  zwischen  den  Zeit¬ 
punkten,  zu  denen  die  einzelnen  Eier  eines  Weibchens  abgelegt 
werden,  und  den  recht  verschiedenen  Schlüpf  terminen  der  geschwister- 
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liehen  Räupchen  kein  sichtbarer  Zusammenhang,  obwohl  sich  die  Ei¬ 
ablage  eines  Weibchens  über  20  Tage  hinziehen  kann. 

Innerhalb  einer  rassereinen  Zucht  erstreckt  sich  das  Ausschlüpfen 
der  Räupchen  über  einen  beträchtlichen  Zeitraum.  Faßt  man  die 
Raupen  je  nach  ihrem  Schlüpf termin  in  verschiedene  Serien  zu¬ 
sammen  und  zieht  diese  in  sich  bis  zur  nächsten  Generation  weiter, 
so  zeigt  sich  folgendes:  Je  früher  (bzw.  später)  die  Eltern tiere  als 
Raupen  geschlüpft  waren,  um  so  früher  (bzw.  später)  liegen  auch 
die  Raupenschlüpf  Zeiten  ihrer  Nachkommen. 

Noch  stärker  weichen  die  Raupenschlüpf  Zeiten  der  verschiedenen 
Lokalrassen  voneinander  ab.  Besonders  auffallend  ist  es,  daß  die 
Rassen,  deren  Falter  sehr  frühzeitig  zu  erscheinen  pflegen,  auch  die 
am  frühesten  schlüpfenden  Raupen  besitzen  und  umgekehrt  (vgl. 
Speyer  1938,  S.  499 ff.).  Die  früh  schlüpfenden  Rassen  brauchen 
zur  Beendigung  ihrer  Embryonalentwicklung  offenbar  eine  geringere 
Wärmesumme  als  die  spät  schlüpfenden  Rassen.  Die  Temperatur¬ 
summe  allein  ist  aber  auch  nicht  entscheidend.  Je  später  z.  B.  die 
Raupenschlüpf  zeit  einer  Rasse  liegt,  um  so  gleichgültiger  ist  der  Zeit¬ 
punkt  der  verstärkten  Wärmeeinwirkung,  und  um  so  regelmäßiger 
zum  gleichen  Datum  beginnt  in  allen  Jahren  das  Schlüpfen  der 
Raupen.  Da  in  den  Örtlichkeiten,  wo  die  früh  fliegenden  Rassen  ent¬ 
standen  sind,  der  Sommer  im  allgemeinen  verhältnismäßig  kurz  ist, 
können  die  früh  schlüpfenden  Raupen  den  kurzen  Frühsommer  be¬ 
sonders  gut  ausnutzen. 

Die  Untersuchungen  haben  also  gezeigt,  daß  die  Schlüpf  Zeiten 
der  Falter  und  der  Raupen  in  hohem  Maße  erblich  bedingt  sind, 
und  daß  sich  Cheimatobia  brumuta  unter  dem  selektiv  wirkenden 
Einfluß  von  Wetter  und  Boden  in  eine  große  Zahl  von  Lokalrassen, 
die  durch  ihre  besonderen  Raupen-  und  Falter- Schlüpf  Zeiten  gekenn¬ 
zeichnet  sind,  auf  gespalten  hat. 

C.  Beziehungen  des  Falterfluges  zur  Tageszeit. 

Die  Pünktlichkeit,  mit  der  die  Falter  jeden  Abend  bei  Beginn 
der  Dämmerung  erscheinen,  hat  schon  Thiem  (1923)  überrascht. 
Der  Beginn  des  Fluges  fällt  allerdings  nicht  mit  dem  Ausschlüpfen 
der  Falter  aus  der  Puppe  zusammen.  In  den  Jahren  1930  bis  1933 
kontrollierte  ich  insgesamt  855  Puppen:  Männliche  Falter  schlüpften 
zu  allen  Tagesstunden;  vormittags  gegen  10  Uhr  scheint  das  Maxi- 
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mum  des  Schlüpfens  zu  liegen;  ein  zweites,  schwächeres  Maximum 
zwischen  16  und  19  Uhr.  Die  Schlüpfkurve  der  Weibchen  ist  sehr 
viel  klarer.  In  den  ersten  Morgenstunden  —  und  wohl  auch  in  den 
letzten  Nachtstunden  —  schlüpfen  überhaupt  keine  Weibchen.  Bis 
15  Uhr  steigt  ihre  Zahl  nur  langsam  an,  um  dann  aber  plötzlich  ge¬ 
waltig  anzuschwellen.  Zwischen  19  und  22  Uhr  schlüpfen  noch  recht 
viele  Weibchen,  und  auch  in  der  Nacht  läßt  ihre  Zahl  zunächst  nur 
wenig  nach.  —  Während  die  Weibchen  nahezu  sofort  nach  dem  Aus¬ 
schlüpfen  imstande  sind,  die  Stämme  zu  besteigen,  brauchen  die 
Männchen  wenigstens  drei  Stunden  bis  zum  vollständigen  Erhärten 
der  Flügel.  Die  am  Abend  oder  in  der  Nacht  ausschlüpfenden 
Männchen  werden  daher  großenteils  erst  am  Abend  des  nächsten 
Tages  fliegen. 

Nach  unseren  Beobachtungen  beginnt  der  Flug  der  Männchen 
etwa  25  Minuten  nach  Sonnenuntergang,  und  zwar  ziemlich  gleich¬ 
zeitig  sowohl  in  lichten  Obstanlagen  wie  in  dunkleren  Wäldern;  erst 
nach  weiteren  30  Minuten  scheinen  alle  Männchen  lebhaft  geworden 
zu  sein.  Da  sich  die  an  den  Vortagen  geschlüpften  Männchen  bei 
Tage  unter  abgefallenen  Blättern  verbergen,  wo  stets  ein  gewisses 
Dämmerlicht  herrscht,  ist  der  Flugbeginn  vielleicht  nicht  so  sehr  vom 
Aufhören  der  sichtbaren  Sonnenstrahlen  als  von  irgendwelchen  an¬ 
deren  Strahlen  abhängig.  Die  Weibchen  erscheinen  45 — 60  Minuten 
nach  den  ersten  Männchen,  d.  h.  zu  einem  Zeitpunkt,  zu  dem  der 
Flug  der  Männchen  seinen  Höhepunkt  erreicht  hat.  Dementsprechend 
beobachtet  man  auch  die  erste  Paarung  schon  wenige  Augenblicke 
nach  dem  Erscheinen  der  Weibchen.  Wenn  auch  der  Falterflug  in 
den  Vormitternachtsstunden  am  lebhaftesten  ist,  scheint  er  erst  in  der 
Morgendämmerung  völlig  aufzuhören. 

IL  Der  Lebenslauf  der  Falter* 

A.  Das  Gewicht  der  Falter. 

Die  Falter  nehmen  keine  Nahrung  zu  sich,  anscheinend  auch  kein 
Wasser.  Sie  können  daher  im  Laufe  ihres  Lebens  nur  an  Gewicht 
verlieren  —  wenn  man  von  der  durch  die  Einführung  der  Spermato- 
phore  verursachten,  nicht  feststellbaren  Gewichtszunahme  begatteter 
Weibchen  absieht.  Auch  die  durch  den  Gasstoffwechsel  bedingten 
Änderungen  dürfen  vernachlässigt  werden.  Dagegen  sind  die  Ge- 
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wichtsverluste  durch  Verdunstung,  Kotabgabe  und  Eiablage  sehr  be¬ 
trächtlich.  Die  Männchen  erleiden  die  stärkste  Gewichtsminderung 
durch  die  nach  dem  Auswachsen  der  Flügel  äußerst  stark  einsetzende 
Verdunstung  und  durch  die  ebenfalls  gleich  nach  dem  Ausschlüpfen 
besonders  lebhafte  Kotabgabe.  Im  späteren  Leben  verläuft  die  Ge¬ 
wichtskurve  wesentlich  flacher.  Das  Anfangsgewicht  der  Männchen 
schwankt  zwischen  0,025  und  0,045  g;  beim  Tode  wiegen  sie  0,0109 
bis  0,0158  g.  Bei  den  Weibchen  ist  die  Zahl  der  im  Körper  vor¬ 
handenen  reifen  Eier  entscheidend  für  das  Gewicht.  Dementsprechend 
besaß  ein  frisch  geschlüpftes  Weibchen  mit  dem  erstaunlich  hohen 
Vorrat  von  430  reifen  Eiern  das  höchste  von  mir  beobachtete  An- 
f  angsgewicht  :  0,0561  g,  während  ein  Weibchen  mit  nur  68  reifen 
Eiern  nur  0,0221  g  wog. 

B.  Die  Bedeutung  des  Kropfes. 

Es  war  eben  von  dem  Auswachsen  der  männlichen  Flügel  die 
Bede.  Das  Wachstum  der  zunächst  kleinen  Flügellappen  wird  da¬ 
durch  verursacht,  daß  Blut  aus  der  Leibeshöhle  in  die  Hohlräume 
der  Flügel  gepumpt  wird.  Nachdem  die  Flügel  ihre  volle  Größe  er¬ 
reicht  haben,  trocknet  das  Blut  in  ihnen  ein,  und  die  Flügel  erhärten. 
Das  beim  Ausschlüpfen  aus  der  Puppe  prall  mit  Blut  gefüllte  Ab¬ 
domen  ist  nun  ganz  schlank  geworden.  Es  würde  vollkommen  zu¬ 
sammenfallen,  wenn  der  Falter  nicht  durch  Schlucken  von  Luft  den 
anfangs  kleinen  Kropf  zu  einer  großen,  bis  in  die  hintere  Hälfte 
des  Abdomens  reichenden  Blase  verwandelte.  Auch  bei  den  Weibchen 
füllt  sich  der  Kropf  mit  Luft  in  dem  Maße,  wie  die  Eiablage  fort¬ 
schreitet.  Nur  dadurch,  daß  der  Kropf  als  Spannungsregulator  des 
Abdomens  wirkt,  wird  es  den  bei  der  Eiablage  und  Begattung  tätigen 
Muskeln  möglich,  exakte  Bewegungen  auszuführen.  Bei  den  Männ¬ 
chen  dient  der  luftgefüllte  Kropf  überdies  als  aerostatisches  Organ. 

C.  Das  Geschlechtsleben  der  Falter. 

Aus  dem  Geschlechtsleben  der  Falter  ist  von  Interesse,  daß  der 
von  Laien  so  oft  behauptete  und  von  der  Wissenschaft  abgestrittene 
Hochzeitsflug  tatsächlich  Vorkommen  kann,  wenn  die  Paare 
auch  nur  zu  einem  horizontalen  bzw.  schräg  abwärts  gerichteten  Fluge 
befähigt  sind.  Er  ist  aber  so  selten,  daß  er  keinerlei  praktische  Be¬ 
deutung  besitzt.  Als  eine  wichtige  Vorbedingung  für  den  Hochzeits- 
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flug  ist  ganz  besonders  niedriger  Luftdruck  anzuseiien,  unter  dessen 
Einfluß  sich  der  Kropf  sehr  stark  ausdehnen  kann.  Außerdem  sind 
nur  sehr  leichte  Weibchen  für  einen  Hochzeitsflug  geeignet,  d.  h. 
solche,  die  nur  noch  wenige  reife  Eier  in  sich  tragen.  Die  meisten 
Weibchen  gehen  im  Laufe  ihres  Lebens  nur  eine  Begattung  ein; 
der  durch  eine  Spermatophore  übertragene  Samen  reicht  zweifellos 
für  die  Befruchtung  sämtlicher  Eier.  Es  kommt  aber  doch  nicht  allzu 
selten  vor,  daß  sich  alte  Weibchen  mit  nur  noch  wenigen  reifen 
Eiern  ein  zweites  Mal,  gelegentlich  sogar  ein  drittes  Mal  begatten 
lassen.  Die  Männchen,  die  übrigens  bis  zu  siebenmal  erfolgreich 
kopulieren  können,  ziehen  allerdings  jungfräuliche  den  alten  Weib¬ 
chen  deutlich  vor. 

Frisch  geschlüpfte  Weibchen  besitzen  einen  Vorrat  von  höchstens 
448  legereifen  Eiern,  außerdem  noch  etwa  200  jüngere  Keime. 
Etwa  300  reife  Eier  dürften  im  Durchschnitt  vorhanden  sein.  Aber 
auch  Weibchen  mit  viel  weniger  Eiern  (unter  100)  kommen  gelegent¬ 
lich  vor;  häufig  sind  dann  die  unreifen  Eier  völlig  degeneriert,  d.  h. 
die  Tiere  müssen  als  krank  bezeichnet  werden.  Daß  jedoch  von  den 
beim  Ausschlüpfen  aus  der  Puppe  unreifen  Keimen  nur  ein  kleiner 
Teil  noch  nachträglich  heranreift,  während  die  meisten  allmählich 
degenerieren,  ist  durchaus  normal.  Vermutlich  dienen  die  degene¬ 
rierenden  Ovarialeier,  nachdem  der  Fettkörper  aufgebraucht  worden 
ist,  den  Faltern  als  Energiequelle  zur  Verlängerung  ihres  Lebens  (s.  u.). 

Thiem  (1923,  S.  67 — 68)  stellte  durch  Versuche  fest,  daß  die 
Weibchen  bei  der  Eiablage  nur  eine  rauhe  oder  rissige  Unterlage 
wählen,  daß  sie  jedoch  feinere  Unterscheidungen  nicht  vornehmen 
können.  Auf  diese  Weise  werden  die  verschiedensten  Bäume  und 
Sträucher,  ja  sogar  Telephonstangen,  Bretterwände  usw.  mit  Eiern 
belegt.  Ich  stellte  einer  größeren  Zahl  begatteter  Weibchen  sowohl 
frische  Zweige  (Kirsche  und  Zwetsche)  als  auch  dürre  Zweige  (Birne, 
Abies,  Pinus  —  mit  und  ohne  Binde)  zur  Verfügung.  An  den 
frischen  Zweigen  wurden  3289  Eier  abgelegt  (=48%),  an  den  dürren 
Zweigen  2679  Eier  (=39 o/o)  und  an  den  Wänden  der  Pappschachteln, 
in  denen  die  Falter  gehalten  wurden,  896  Eier  (=  13 o/o).  Obwohl 
die  toten  Birnenzweige  usw.  deutlich  rauher  waren  als  die  Kirschen- 
und  Zwetschenzweige,  scheinen  doch  die  lebenden  Zweige  etwas  be¬ 
vorzugt  worden  zu  sein.  Befruchtete  Weibchen  legen  an  Glaswänden 
nur  äußerst  selten  einige  Eier  ab,  während  sich  die  unbefruchteten 


W.  Speyer:  Neuere  Feststellungen  üb.  d.  Biologie  d.  Kl.  Frostspanners  2427 

und  oft  in  Ketten  zusammenhängenden  Eier1)  unbegatteter  Weib¬ 
chen  an  den  Glaswänden  sogar  besonders  oft  finden.  Es  wäre  zu 
wünschen,  daß  mit  dem  Frostspanner  auch  in  dieser  Hinsicht  sinnes¬ 
physiologisch  gearbeitet  würde. 

Die  Eiablage  beginnt  nicht  immer  in  der  gleichen  Nacht,  in  der 
die  Begattung  ausgeführt  worden  ist.  Oft  vergehen  noch  mehrere  (bis 
zu  fünf)  Tage.  Die  Mehrzahl  der  Eier  wird  in  den  Abend-  und 
Nachtstunden  abgelegt;  gelegentlich  sieht  man  aber  auch  bei  Tage, 
wie  die  Weibchen  mit  ausgestreckter  und  abwärts  gekrümmter  Lege¬ 
röhre  die  Unterlage  ab  tasten  und  schließlich  ein  Ei  in  einen  Biß  oder 
hinter  Knospenschuppen  verstecken.  —  Unbegattete  Weibchen  halten 
die  Eier  möglichst  lange  zurück;  durchschnittlich  beginnen  sie  erst 
nach  sieben  Tagen  sehr  zögernd  mit  der  Eiablage.  In  einem  Falle 
setzte  die  Eiablage  erst  am  19.  Tage  ein,  und  ein  anderes  lediges 
Weibchen  lebte  26  Tage,  ohne  ein  einziges  Ei  abzulegen. 

Da  der  Geschlechtstrieb  der  Frostspanner-Männchen  sehr  stark 
ist,  versuchte  ich,  eine  Kreuzung  zwischen  brumata  und  boreata 
zu  erzielen.  Die  Versuche  führten  zu  dem  unerwarteten  Ergebnis,  daß 
sich  zwar  brumata -Weibchen  durch  boreata-Msamchen  ohne  weiteres 
begatten  lassen,  daß  dagegen  eine  Kopula  zwischen  boreata- Weibchen 
und  brumata-yL'ánnch.en  niemals  zustande  kommt,  obwohl  sich  die 
brumata- Männchen  heftig  darum  bemühen.  Es  erscheint  nicht  aus¬ 
geschlossen,  daß  die  Kreuzung  zwischen  boreata  und  brumata  auch 
spontan  im  Freien  vorkommt.  Ob  das  an  manchen  Örtlichkeiten 
recht  häufige  Vorkommen  von  Frostspanner- Z  w  i  1 1  e  r  n  auf  der¬ 
artige  Kreuzungen  zurückzuführen  ist  (vgl.  das  Auftreten  von  Zwit¬ 
tern  in  der  Kreuzung  zwischen  Lymantria  dispar  L.  und  Lymantria 
japónica  Mötsch.),  ist  noch  ungewiß.  In  meinen  Kreuzungszuchten 
jedenfalls  beobachtete  ich  bisher  nur  einen  einzigen  Zwitter  (in  einer 
F2-Generation).  Andererseits  ist  die  Anlage  zur  Zwittrigkeit  auch 
beim  Frostspanner  natürlich  erblich:  Ich  ließ  ein  schwach  zwittriges 
brumata- Weibchen  durch  ein  normales  brumata- Männchen  begatten 
und  erzielte  in  den  Nachkommen  13%  Männchen,  67%  Weibchen 
und  20%  Zwitter,  während  im  Freilande  Zwitter  niemals  so  häufig 


gen 


1)  Befruchtete  Eier  werden  stets  einzeln  abgelegt.  An  besonders  günsti- 
Plätzen  findet  man  natürlich  trotzdem  recht  oft  mehrere  Eier  dicht  bei¬ 


sammen. 
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sind.  Im  einzelnen  sind  die  Ergebnisse  meiner  Zwitter-Untersuchungen 
noch  nicht  durchgearbeitet. 

Hier  können  einige  Bemerkungen  über  das  Zahlenverhältnis 
der  Geschlechter  angeschlossen  werden.  Für  den  Beobachter  im 
Freien  scheinen  stets  die  Männchen  zu  überwiegen,  da  man  sie  sehr 
viel  besser  sieht  als  die  Weibchen,  und  da  sie  sich  stundenlang  in 
Stammhöhe  aufzuhalten  pflegen,  während  die  vom  Abend  bis  gegen 
Ende  der  Nacht  auf  baumenden  Weibchen  stets  schnell  die  Krone  zu 
erreichen  suchen.  Wenn  man  auch  an  den  Leimringen  zumeist  mehr 
Männchen  als  Weibchen  findet,  so  kommt  das  daher,  daß  sich  die 
Weibchen  vielfach  wieder  vom  Leim  losreißen  können  und  dann  zu 
Boden  fallen,  während  die  Männchen,  wenn  sie  mit  ihren  großen 
Flügeln  den  Leim  berühren,  rettungslos  festkleben.  Das  wirkliche 
Zahlen  Verhältnis  der  Geschlechter  kann  man  daher  nur  durch  Zucht 
erfahren,  wobei  freilich  in  Rechnung  zu  stellen  ist,  daß  männliche 
und  weibliche  Eier,  Raupen  und  Puppen  eine  verschiedene  Empfind¬ 
lichkeit  besitzen  können;  hierdurch  könnte  sich  das  Zahlen  Verhältnis 
wieder  etwas  verschieben.  In  meinen  Zuchten  ergab  sich  folgendes: 
1930  31,5%  Männchen,  1931  36%  Männchen,  1932  45%  Männ¬ 
chen,  1933  44%  Männchen,  1934  44%  Männchen,  1935  49%  Männ¬ 
chen,  1936  49%  Männchen  und  1937  52%  Männchen.  Wenn  in  den 
ersten  Jahren  die  Weibchen  so  stark  in  der  Überzahl  waren,  so  ist 
das  möglicherweise  eine  Folge  der  zunächst  noch  nicht  optimal  ge¬ 
haltenen  Versuchsbedingungen.  Auf  die  größere  Empfindlichkeit  der 
männlichen  Puppen  habe  ich  oben  (S.2420)  bereits  hingewiesen.  Hier¬ 
nach  wird  man  annehmen  können,  daß  sich  die  Geschlechter  normaler¬ 
weise  wie  1 : 1  verhalten. 

D.  Die  Lebensdauer  der  Falter. 

Die  Lebensdauer  der  Falter  ist  in  erster  Linie  von  der  Tempe¬ 
ratur  abhängig.  Exakte  Untersuchungen  über  den  Einfluß  der  ver¬ 
schiedenen  Temperaturen  liegen  jedoch  nicht  vor.  Nur  die  schädlichen 
Kältegrade  konnten  festgestellt  werden.  Einen  siebentägigen  Auf¬ 
enthalt  bei  geringer  Kälte  (Minimum  —  8,9°  C,  Anfang  und  Ende 
des  Versuches  etwa  —  2°  C)  haben  von  je  15  Männchen  und  Weib¬ 
chen  nur  je  2  Tiere  nicht  überlebt*  Alle  anderen  schienen  nicht  ge¬ 
schädigt  zu  sein.  Es  zeigte  sich  aber  dann,  daß  die  Weibchen  durch¬ 
schnittlich  nur  halb  so  viele  Eier  ablegten  wie  die  Kontr oll weibchen, 
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und  daß  der  Prozentsatz  der  unbefruchteten  Eier  bei  den  Kälteweibchen 
doppelt  so  hoch  war  wie  bei  den  Kontrollweibchen.  Eine  Kälte  von 
—  20°  C  hielt  (im  Gegensatz  zu  den  Eiern)  kein  einziger  Falter  aus. 
Demnach  ist  zu  erwarten,  daß  Kälteeinbrüche  während  der  Flugzeit 
zu  einem  Rückgang  der  Gradation  führen  müssen.  Übrigens  läßt 
auch  die  Aktivität  der  Falter,  die  bei  -f  0,7°  noch  recht  lebhaft  sind, 
unter  0°  schnell  nach. 

Bei  normalen  Temperaturen  erreichen  die  Männchen  eine 
Lebensdauer  von  höchstens  35  Tagen.  Sogar  wiederholte  Begattungen 
setzen  eigenartigerweise  die  Lebensdauer  nicht  merklich  herab.  Die 
Weibchen  können  wesentlich  älter  werden  (bis  64  Tage).  Während 
die  von  einem  unbegatteten  Weibchen  erzielte  größte  Lebensdauer 
(36  Tage)  hinter  dem  Höchstwert  begatteter  Weibchen  (64  Tage)  weit 
zurückbleibt,  ist  die  mittlere  Lebensdauer  der  unbegatteten  Weibchen 
(20,1  Tage)  praktisch  ebenso  hoch  wie  diejenige  begatteter  Weibchen 
(19,0  Tage). 

III.  Von  der  Biologie  der  Raupen  und  Puppen. 

A.  Die  Nahrung  der  Raupen. 

Daß  die  Raupen  außerordentlich  polyphag  sind,  wußte  schon 
Linné.  Eingehende  Untersuchungen  verdanken  wir  vor  allem 
Lagerheim  (1900).  Pflanzen  mit  gerbstoffreichen  Blättern  sollen 
bevorzugt  werden.  Auffallend  ist,  daß  nach  holländischen  Beobach¬ 
tungen  die  schwarze  Johannisbeere  stark  befallen  wird,  die  rote  da¬ 
gegen  wenig  oder  gar  nicht.  Carpenter  (1916)  sah  wohl  als  erster 
die  Raupen  an  Rhododendron-Blättern  fressen.  Ich  selber  fand  Raupen 
an  Syringa  vulgaris  und  konnte  sie  mit  diesem  Futter  bis  zum  Falter 
aufziehen.  Erlen  werden  von  den  Raupen  möglichst  gemieden,  auch 
Rotbuchen  (Fagus),  die  man  sogar  dicht  neben  stark  geschädigten 
Eichen  fast  ohne  Raupenfraß  finden  kann.  Kannibalismus  kommt  in 
der  Gefangenschaft  recht  häufig  vor,  wird  aber  im  Freilande  nur  bei 
Massenauftreten  der  Raupen  von  Bedeutung  sein. 

Der  durch  die  Raupen 2)  verursachte  Schaden  ist  sehr  hoch,  da 
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einerseits  der  Nahrungsverbrauch  recht  groß  ist,  und  da  andererseits 
die  angefressenen  Blätter  viel  Wasser  verdunsten  —  abgesehen  von 
den  ungenutzt  zu  Boden  fallenden  Blattresten.  Ich  fand  in  mehreren 
Versuchen,  daß  nahezu  erwachsene  Raupen  von  0,125  g  Gewicht  täg¬ 
lich  etwa  0,013  g  an  Gewicht  Zunahmen  und  rund  0,07  g  Kot  (Frisch¬ 
gewicht)  abschieden.  Auf  das  Gewicht  des  gereichten  Futters  be¬ 
rechnet,  ergibt  sich,  daß  der  Futterrest  34 o/o,  die  Gewichtszunahme 
der  Raupe  1,5%  und  der  Kot3)  11%  des  Futters  beträgt.  Es  bleibt 
hiernach  ein  Verlust  durch  Verdunstung  und  Atmung  von  53,5%  ! 
Einige  Tage  vor  der  Abwanderung  zur  Verpuppung  wird  bei  ver¬ 
ringerter  Nahrungsaufnahme  das  Gewicht  des  Kotes  immer  größer, 
während  die  Raupe  ständig  an  Gewicht  verliert.  Die  Gewichtszunahme 
des  Kotes  erklärt  sich  daraus,  daß  die  verpuppungsreife  Raupe  den 
Wassergehalt  ihres  Körpers  herabsetzt  und  das  überflüssige  Wasser 
mit  dem  Kot  abgibt. 

B.  Der  Feuchtigkeitsbedarf  der  Raupen  und  Puppen. 

Bei  der  Zucht  von  Cheimatobia  bnimata  muß  man  oft  die  Be¬ 
obachtung  machen,  daß  sich  die  verpuppungsreifen  Raupen  in  die 
mit  Wasser  gefüllten  Gefäße  der  Futterpflanzen  trotz  sorgfältiger 
Abdichtung  der  Flaschenhälse  hineinzwängen  und  darin  ertrinken. 
Die  Raupen  scheinen  demnach  zur  Verpuppung  einen  feuchten  Unter¬ 
grund  zu  bevorzugen.  Zur  Nachprüfung  stellte  ich  84  verpuppungs¬ 
reifen  Raupen  16  dicht  aneinander  anschließende  Neubauerschalen 
zur  Verfügung,  die  bis  zum  oberen  Rande  mit  Sand  von  verschie¬ 
denem  Wassergehalt  gefüllt  waren.  Bei  einem  Wassergehalt  von  21  o/o 
des  Sandgewichts  war  der  Sand  gesättigt.  Die  Schalen  standen  auf 
einem  Tisch  mitten  in  einem  Zimmer,  dessen  beide  Fenster  in  der 
Nord  wand  waren. 

Aus  dem  Ergebnis  geht  zunächst  hervor,  daß  die  verpuppungs¬ 
reifen  Raupen  außer  ihrem  positiven  Geotropismus  einen  starken 
negativen  Phototropismus  besitzen:  Sie  bevorzugen  die  am  weitesten 
vom  Fenster  entfernten  Schalen.  Trotzdem  enthielten  in  der  süd¬ 
lichen  Reihe  die  Schalen  mit  0%  Feuchtigkeit  weder  eine  Puppe 


3)  Der  Feuchtigkeitsgehalt  des  Kotes  ist  naturgemäß  von  der  Nahrung 
abhängig.  Während  der  Kot  von  Apfelblättem  sehr  trocken  ist,  fällt  der  Kot 
von  Kirschblättern  durch  seine  feuchte  und  schmierige  Beschaffenheit  auf. 
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noch  eine  tote  Raupe  (ebenso  wie  alle  anderen  trockenen  Schalen). 
Dagegen  enthielten  sämtliche  Schalen  mit  5  o/o  Feuchtigkeit  zusammen 
etwa  %  so  viele  abgestorbene  Raupen  und  verkrüppelte  Puppen  wie 
gesunde  Puppen  (41:68).  In  den  Schalen  mit  10  o/o  Feuchtigkeit 
fanden  sich  fast  ebenso  viele  verkrüppelte  Puppen  wie  gesunde  Puppen 
(6:7),  dagegen  keine  toten  Raupen.  Und  in  den  Schalen  mit  21  o/o 
Feuchtigkeit  ist  die  Zahl  der  verkrüppelten  Puppen  nur  zwei  Drittel 
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so  hoch  wie  die  der  gesunden  Puppen  (6:9).  Es  werden  demnach 
Böden  mit  höherem  Wassergehalt  bevorzugt  aufgesucht. 

Vergleichsweise  wurden  je  10  verpuppungsreife  Raupen  in  7  Hygro¬ 
staten  mit  verschiedener  Luftfeuchtigkeit  (von  0 — 100  °/o)  gebracht 
und  auch  nach  der  Verpuppung  bis  zum  Ausschlüpfen  der  Falter 
darin  gehalten  : 

1.  0%  (über  P205),  2.  18%  (über  ZnCl2),  3.  29 — 36%  (über 
CaCl2  krist.),  4.  49 — 63%  (über  Ca[N03]2),  5.  70 — 80%  (über 
NaCl),  6.  90 — 95%  (über  KN03)  und  7.  100%  (über  H20).  Die 
Zahl  der  ausschlüpfenden  Falter  betrug  im  Hygrostat  Nr.  1 :  1,  in 
Nr.  2 :  0,  in  Nr.  3:  0,  in  Nr.  4:  1,  in  Nr.  5:  3,  in  Nr.  6:  5  und  in 
Nr.  7 :  5  Falter.  —  Auch  je  14  bereits  fertig  ausgebildete  Puppen 
wurden  in  den  genannten  Hygrostaten  geprüft.  Es  schlüpften  in 
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Nr.  1 :  5,  in  Nr.  2:  0,  in  Nr.  3:  4,  in  Nr.  4:  8,  in  Nr.  5:  9,  in  Nr.  6: 
7  und  in  Nr.  7:11  Falter. 

Die  Versuche  haben  gezeigt,  daß  eine  normale  Verpuppung  im 
allgemeinen  nur  bei  einer  Luftfeuchtigkeit  von  50  o/o  und  darüber 
möglich  ist.  Die  ausgebildeten  Puppen  sind  bei  weitem  nicht  so 
empfindlich  gegen  Trockenheit;  aber  auch  sie  gedeihen  besser  in 
höherer  als  in  geringerer  Luftfeuchtigkeit. 

C.  Parasiten. 

1.  Mykosen.  In  den  Jahren  1932 — 1935  starben  in  meinen 
Zuchten  viele  Paupen  und  Puppen  an  einer  Pilzkrankheit.  Wie  die 
Krankheit,  der  außer  Cheimatobia  brumata  besonders  auch  Amphi- 
dasis  betularia  zum  Opfer  fiel,  in  unser  Laboratorium  eingeschleppt 
worden  ist,  ließ  sich  nicht  einwandfrei  ermitteln.  Nach  dem  Ab¬ 
sterben  der  Puppen  überwuchert  der  rosa  mit  hell  violetter  Tönung 
gefärbte  Pilz  die  Puppen  und  die  Kokons.  In  einem  Fall  wuchs 
aus  einem  Kokon  ein  weißlicher  Pilzkörper  heraus.  Herr  Professor 
Dr.  L  a  k  o  n  in  Stuttgart  hatte  die  Freundlichkeit,  die  Pilze  zu  be¬ 
stimmen:  der  rosa  gefärbte  Pilz  war  Isaria  (Spicaria)  farinosa  und 
auch  der  weiße  Pilzkörper,  ein  sogenanntes  Koremium,  dürfte  zu 
einer  Isaria-Art,  wahrscheinlich  ebenfalls  zu  Isaria  farinosa  gehören. 

2.  Entomo-Parasiten.  Die  als  Ausgangsmaterial  für  meine 
Zuchten  dienenden,  im  Freiland  eingesammelten  Paupen  waren  viel¬ 
fach  parasitiert 4). 

F  olgende  Schlupfwespen  wurden  gezüchtet  : 

I.  Aus  Paupen. 

A.  Ichneumonidae:  Phobocampe  bicingulata  Grav.  (Ophion.). 
(Herkunft  der  Paupen:  Geest,  Umgegend  von  Stade.) 
Parabatus  latungula  Thoms.  (Ophion.).  (Herkunft  der  Pau¬ 
pen:  Geest,  Umgegend  von  Stade.) 


4)  An  der  Bestimmung  der  Parasiten  beteiligten  sich  die  Herren  Hofrat 
Professor  Dr.  Jos.  Fahringer  in  Wien  {Braci),  Rektor  K.  Hedwig  in  Bres¬ 
lau  {lehn.),  Konrektor  0.  Karl  in  Stolp  {Tachín.),  Dr.  Th.  Kupka  in  Oder¬ 
berg  {lehn.),  Regierungsrat  Dr.  H.  Sachtleben  in  Berlin-Dahlem  {Brac.) 
und  Dr.  N.  A.  Telenga  in  Leningrad  {Braci),  denen  ich  auch  hier  für  ihre 
freundliche  Hilfe  bestens  danke. 
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B.  Braconidae:  Meteorits  lionotus  C.G.  Thoms.  (Meteorin.).  (Her¬ 
kunft  der  Raupen:  Moor,  Kr.  Stade.) 

Meteorus  pulchricornis  Wesm.  (Meteorin.).  (Herkunft  der 
Raupen:  Geest,  Moor  und  Marsch,  Kr.  Stade.) 

Meteorus  scuteliator  Nees  (Meteorin.).  (Herkunft  der  Raupen: 
Geest,  Kr.  Stade.) 

Meteorus  versicolor  Wesm.  (Meteorin.).  (Herkunft  der 
Raupen:  Moor,  Kr.  Stade.) 

C.  Chalcididae:  Comedo  larvarum  L.  (Euloph.).  (Umgegend  von 
Stade.) 

H.  Aus  Puppen. 

Ichneumonidae:  Agrypon  septentrionale  Htg.  (Ophion.).  (Her¬ 
kunft  der  Raupen:  Umgegend  von  Stade.) 

Von  Raupenfliegen  (Tachinidae )  kam  nur  eine  Art  vor, 
aber  diese  war  gelegentlich  sehr  häufig  und  daher  praktisch  bedeut¬ 
sam:  Monochaeta  albicans  Pall.  Tachinierte  Raupen  erhielt  ich  aus 
verschiedenen  Teilen  des  Kreises  Stade  (Geest-,  Moor-  und  Marsch¬ 
land),  aus  Schweden  (Experimentalfältet)  und  aus  der  Schweiz  (Um¬ 
gegend  von  Lausanne,  600  m  hoch).  Die  Biologie  der  Fliege  konnte 
in  großen  Zügen  klargestellt  werden:  Das  Schlüpfen  der  Fliegen  er¬ 
folgte  1931  vom  9.  bis  25.  April.  Im  Jahre  1933,  als  ich  mit  ver¬ 
schiedenen  bramata- Rassen  experimentierte,  zeigte  sich,  daß  die 
Schlüpf  termine  der  Fliegen  offenbar  in  gewissem  Umfange  den 
Schlüpf  Zeiten  der  brumata- Rassen  angepaßt  sind  :  in  den  Marsch- 
und  Moorzuchten  (Neuenkirchen  und  Moor  Campe)  erschienen  die 
Fliegen  2 — 3  Wochen  früher  als  in  den  Zuchten  spät  schlüpfender 
brumata -Rassen  !  Die  Diapause  der  Fliegentönnchen  ist  ziemlich  fest 
fixiert.  Werden  die  Tönnchen  über  Winter  im  Laboratorium  auf¬ 
bewahrt,  so  beginnt  das  Schlüpfen  nur  einen  Monat  früher  (Anfang 
März)  als  im  Freilande  (Anfang  April).  Die  meisten  Fliegen  sprengen 
das  Tönnchen  am  Tage,  ganz  besonders  in  den  Vormittagsstunden. 
Die  Fliegen  kopulieren  in  der  Gefangenschaft  ;  sie  können  mit  Zucker¬ 
wasser  einige  Zeit  lebend  gehalten  werden.  In  den  Geschlechtsorganen 
der  weiblichen  Fliege  sind  die  Ovarialschläuche  zu  zwei  großen  Büscheln 
vereinigt.  Die  beiden  von  ihnen  ausgehenden  Ovidukte,  die  nur  un¬ 
reife,  weiße  Eier  enthalten,  vereinigen  sich  zu  einem  unpaaren  Ovi¬ 
dukt,  der  eine  Spiralwindung  bildet  und  durch  ungeheure  Mengen 
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reifer  Eier  blasig  aufgetrieben  ist.  Die  schuppenartig  angeordneten 
Eier  schimmern  schwarz  und  silbern  durch  die  Wandung  des  un- 
paaren  Oviduktes.  Sie  sind  nur  0,17  mm  lang  und  0,14  mm  breit. 
Die  schwarze  Oberseite  der  Eier  ist  dicht  und  äußerst  fein  perforiert 
sowie  mit  einem  Netzwerk  stärker  chitinisierter,  aber  nicht  erhabener 
Stränge  geziert.  Mit  ihrer  flachen,  weißen  Unterseite  werden  die 
Eier  vom  Weibchen  den  Blättern,  auch  den  Blatträndern,  auf  geklebt. 
Die  B aúpen  nehmen  die  Eier  zusammen  mit  der  Nahrung  auf.  Im 
Darmtraktus  scheint  die  junge  Tachinenlarve  frei  zu  werden  und  nach 
Durchbohrung  der  Darmwand  in  den  Blutstrom  zu  gelangen.  Man 
findet  sie  sehr  bald  im  Lumen  der  beiden  Speichel-  bzw.  Spinndrüsen 
der  Raupen.  Erst  kurz  vor  der  Verpuppung  der  Raupen  scheint  die 
Tachinenlarve  aktiver  zu  werden.  Die  Raupen  bekommen  dann  mit¬ 
unter  ein  glasiges  Aussehen.  Im  allgemeinen  aber  sind  die  Tachinen- 
larven  sogar  in  jungen  Puppen  noch  ganz  klein.  Die  Bildung  des 
bekannten  Tachinentrichters  erfolgt  stets  erst  in  der  brumata-Tuipipe. 
Schließlich  findet  man  das  Tachinentönnchen  in  der  brüchig  ge¬ 
wordenen  Puppenhaut.  Hiernach  gehört  M.  albicans  zum  „ Gonia - 
Typ“  (vgl.  Baer  1920,  S.  203,  und  1921,  S.  360). 


IV.  Schlußbemerkungen. 

Jeder  erfahrene  Praktiker  weiß,  daß  man  schon  durch  einiger¬ 
maßen  richtige  Anwendung  von  Leimringen  im  Herbst  und  Arsen¬ 
spritzungen  im  Frühjahr  schwere  Frostspannerschäden  verhüten  kann. 
Dennoch  verdient  der  Frostspanner  —  das  glaube  ich  mit  meinen 
Untersuchungen  bewiesen  zu  haben  —  auch  heute  noch  das  Interesse 
des  angewandt  tätigen  Entomologen.  Der  Praktiker  arbeitet  noch 
vielfach  verschwenderisch,  anstatt  den  bestmöglichen  Erfolg  zugleich 
mit  einem  Minimum  an  Arbeitsleistung  und  Material  anzustreben. 
Zur  Erreichung  dieses  Zieles  sollen  auch  unsere  Untersuchungen  bei¬ 
tragen,  wenn  ich  auch  heute  darauf  verzichtet  habe,  ihre  praktische 
Bedeutung  im  einzelnen  darzulegen.  —  Schließlich  hoffe  ich,  den 
Vertretern  der  theoretischen  Biologie  und  Entomologie  gezeigt  zu 
haben,  daß  der  Frostspanner  auch  für  ihre  Zwecke  ein  ganz  besonders 
dankbares  Untersuchungsobjekt  ist. 
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Erscheint  an  anderer  Stelle. 


Ein  Beitrag  zur  Biologie  der  Apfelsägewespe 

Hoplocampa  testudínea  Klug,  in  Polen 

Von  Klementyna  Stçpniewska,  Pulawy 
Mit  4  Abbildungen  (Taf.  246-247) 

Die  Apfelsägewespe  Hoplocampa  testudínea  Klug,  wurde  bisher 
als  unwesentlicher  Apfelschädling  angesehen.  Der  Abfall  kleiner 
Äpfel  wurde  überwiegend,  dem  Befall  von  Carpocapsa  pomonella  oder 
den  physiologischen  Faktoren  des  Baumes  zugeschrieben.  Auf  Hoplo¬ 
campa  testudínea  als  den  Urheber  eines  Massenabfallens  von  Äpfeln 
wurde  man  zuerst  in  England  und  Dänemark  aufmerksam.  In  diesen 
Ländern  wurde  auch  die  Biologie  dieses  Schädlings  gründlich  erforscht. 
Sonst  wurde  jedoch  Hoplocampa  nirgends  mehr  in  den  Einzelheiten 
untersucht. 

Meine  in  «Obstgärten  in  Pulawy  in  den  Jahren  1936  und  1937 
durchgeführten  Beobachtungen  haben  gezeigt,  daß  die  Hauptursache 
des  Abfallens  ganzer  Mengen  von  hasel-  bis  walnußgroßen  Äpfeln 
der  Fraß  von  H.  testudínea  war.  Die  diesjährigen  Meldungen  und 
Beobachtungen  gestatten  den  Schluß,  daß  die  Apfesägewespe  in 
vielen  Gegenden  Polens  in  mehr  oder  weniger  großer  Anzahl  auf¬ 
getreten  ist. 

Meine  Beobachtungen  über  die  Biologie  der  Hoplocampa  testu¬ 
dínea  führte  ich  gleichzeitig  im  Freien  und  im  Insektarium  durch,  wo 
Feuchtigkeits-,  Temperatur-  und  Beleuchtungsverhältnisse  die  gleichen 
wie  im  Freien  waren.  So  deckten  sich  dann  auch  meist  die  im  In¬ 
sektarium  und  im  Garten  erhaltenen  Daten  des  Auftretens  der  ver¬ 
schiedenen  Entwicklungsformen  des  Insekts. 

Die  Imago  schlüpft  bei  Beginn  der  Blütezeit.  In  der  Zucht  erhielt 
ich  die  ersten  Exemplare  am  8.  Mai.  Die  meisten  Exemplare  schlüpften 
zwischen  dem  12.  und  16.  Mai.  Für  Pulawy  fällt  die  Blütezeit  in  die 
ersten  Tage  des  Monats  Mai  und  dauert  bis  zur  Mitte  dieses  Monats. 
Zuerst  schlüpfen  die  Weibchen,  etwas  später  die  Männchen. 

Die  Imago  bewegte  sich  nach  dem  Verlassen  der  Erde  langsam, 
aber  schon  nach  einigen  Stunden  wird  sie  lebhafter.  An  sonnigen 
Tagen  zeigen  die  Insekten  eine  große  Beweglichkeit  und  fliegen  rege 
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Tafel  246 


Fig.  1.  Anstich  von  Hoplocampa  testudínea. 


Fig.  2.  Befallene  Früchte.  Einbohrloch  und  Befallsbild  im  Inneren. 
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Tafel  247 


Fig.  3.  Oberflächlicher  Miniergang  des  1.  Larvenstadiums  von  Hoplocampa  test 


Fig.  4.  Vernarbter  oberflächlicher  Miniergang. 
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um  Blüten,  an  trüben  Tagen  und  in  der  Nacht  sitzen  sie  regungslos 
verborgen  zwischen  Blättern  und  Blüten  des  Apfelbaums. 

Die  Paarung  findet  kurz  nach  dem  Verlassen  der  Kokons  statt. 
Im  Insektarium  beobachtete  ich  die  Kopulation  schon  4  Stunden  nach 
dem  Verlassen  der  Erde.  Die  Paarung  dauert  ungefähr  4  Minuten. 
Die  Weibchen  legen  kurz  darauf  Eier,  und  zwar  zur  Zeit  des  Blüten¬ 
blätterabfalls.  Die  ersten  Eier  habe  ich  im  Garten  und  im  Insektarium 
Mitte  Mai  (im  Jahre  1938  am  18.  Mai)  gefunden.  Das  Weibchen 
sticht  mit  der  Legeröhre  von  außen  her  den  kleinen  Apfelfruchtknoten 
unmittelbar  unter  dem  Kelche  an  und  legt  das  Ei  unter  die  Epidermis 
des  Blütenbodens.  Das  Ei  wird  nach  einigen  Tagen  sichtbar,  wenn 
die  Epidermis  eintrocknet  und  platzt.  Der  Stich  in  dem  Fruchtknoten 
ist  von  außen  als  ein  brauner  0,5 -0,7  mm  langer  Strich  zu  erkennen. 
Das  Leben  der  Imago  dauerte  im  Insektarium  4-7  Tage. 

Das  Ei  von  Hoplocampa  testudínea  ist  weißlich  durchsichtig,  oval, 
an  einem  Pol  etwas  verjüngt  und  leicht  gebogen. 

Das  Weibchen  sticht  häufig  die  Fruchtknoten  an,  auch  ohne  Eier 
zu  legen.  An  einem  Fruchtknoten  fand  ich  19  Einstiche,  aber  nur 
ein  Ei. 

Ungefähr  15-18  Tage  nach  der  Eiablage  schlüpft  die  Larve.  Ich 
beobachtete  3  Arten  des  Einbohrens  der  kleinen,  frisch  geschlüpften 
Larven  in  das  Innere  des  Apfels.  Am  häufigsten  fressen  die  Larven 
nach  dem  Schlüpfen  die  Oberhaut  der  Frucht  zwischen  den  Kelch¬ 
blättern  und  bohren  dann  dicht  unter  der  Haut  einen  langen  Minen¬ 
gang,  der  von  außen  als  brauner  Streifen  sichtbar  ist.  Nach  einiger 
Zeit  frißt  sich  die  Larve  in  das  Innere  des  Apfels.  Die  Haut  trocknet 
über  dem  Minengang  ein  und  platzt  in  einer  seichten  Narbe.  Seltener 
bohrt  sich  die  Larve  unmittelbar  in  das  Fruchtinnere  ein.  Ich  be¬ 
obachtete  auch  zahlreiche  Larven,  die  nach  dem  Ausschlüpfen  nach 
außen  gelangten  und  sich  von  der  Seite  her  entweder  unter  die  Haut 
einfraßen  und  dort  Minengänge  verursachten,  oder  auch  unmittelbar 
ins  Apfelinnere  wandelten,  worauf  sie  nach  Erreichen  der  Kernkammer 
die  Kerne  teilweise  oder  auch  vollständig  ausfraßen.  In  vielen  Fällen 
gelangt  die  Larve  nicht  bis  zu  der  Kernkammer.  Solche  Früchte 
können  ihre  volle  Größe  erreichen  und  ausreifen  ;  es  bleibt  auf  ihnen 
jedoch  eine  Minennarbe.  Die  Äpfel,  in  denen  die  Larve  die  Kerne  und 
Kernkammern  ausgefressen  hat,  fallen  ab.  Die  ersten  infolge  Larven¬ 
fraßes  abgefallenen  Äpfel  sind  haselnußgroß  oder  etwas  kleiner.  Nach- 
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dem  die  Larve  das  Apfelinnere  ausgefressen  hat,  verläßt  sie  die  Frucht 
und  frißt  sich  in  eine  andere  und  sogar  in  einen  dritten  Apfel. 

Der  Zeitpunkt  der  Larvenreife  tritt  ein,  wenn  die  Äpfel  walnuß¬ 
groß  sind.  Ungefähr  zu  dieser  Zeit  fand  ich  keine  Larven  mehr  in 
den  abgefallenen  Äpfelchen.  Befallene,  reife  Larven  enthaltende  Äpfel 
fallen  zur  Erde.  Im  Jahre  1938  fand  ich  die  ersten  Larven  in  ab¬ 
gefallenen  Äpfeln  am  17.  Juni.  Nach  einigen  Tagen  verließen  die 
Larven  die  Äpfel  und  drangen  in  die  Erde  ein,  wo  sie  sich  mit 
einem  Kokon  umspannen.  Der  Kokon  ist  braun,  oval,  etwa  7,5  mm 
lang  und  4  mm  breit.  Im  Kokon  ruht  die  Larve  bis  zum  Frühling. 
Im  Frühling  erfolgt  die  Verpuppung.  Die  ersten  Puppen  fand  ich  in 
der  Züchtung  im  Insektarium  am  30.  März.  Die  Puppen  sind  anfangs 
hellgelb  und  werden  allmählich  dunkler.  Das  fertige  Insekt  nagt  einen 
runden  Deckel  am  Kokonende  durch  und  schlüpft  aus.  Es  gräbt  sich 
dann  in  der  Erde  einen  Gang  nach  oben  und  gelangt  durch  ein  rundes 
Loch  ins  Freie. 

Im  Jahre  1936  trat  in  Pulawy  eine  zweite  Generation  der  Apfel- 
sägewespe  auf.  Ich  fand  im  Juli  Eier,  es  gelang  mir  aber  nicht, 
aus  denselben  Larven  zu  züchten.  In  der  Natur  fanden  sich  jedoch 
Larven  in  der  Baumanlage.  Im  Jahre  1937  gab  es  in  Pulawy  keine 
zweite  Generation.  Ich  vermute,  daß  das  Auftreten  der  zweiten  Gene¬ 
ration  durch  besonders  hohe  Erdfeuchtigkeit  und  Temperatur  beein¬ 
flußt  worden  war.  Die  Sommermonate  des  Jahres  1936  waren  nieder¬ 
schlagsreich,  während  der  Sommer  1937  warm  und  sehr  trocken  war. 

Meine  Beobachtungen  stimmen  im  allgemeinen  mit  den  Ergeb¬ 
nissen  von  Miles  überein,  welche  in  den  ,, Annals  of  Applied 
Biology“  Vol.  XIX.  1932  veröffentlicht  wurden. 

Diskussion: 

H.  Velbinger:  Eiablage  von  TI.  test,  an  Sorte  Manks’  Apfel 
auch  halb  frei  (in  Eitasche)  und  frei  in  Kelchboden  neben  Filamente 
oder  Griffel.  Ort  der  Eiablage  ist  abhängig  von  der  Sorte.  Dauer 
der  Embryonalentwicklung  im  Freien  bei  durchschnittlicher  Tages¬ 
temperatur  von  7,7°  C  (1938)  13,  im  Lab.  5-6  Tage.  Über  60  °/o  der 
schlüpfenden  Larven  minieren  direkt  von  der  Eitasche  aus,  ohne  an 
die  Oberfläche  zu  gelangen.  TT.  test,  pflanzt  sich  ein-  und  zwei¬ 
geschlechtlich  fort.  H.  brevis  vermehrt  sich  dagegen  nur  partheno- 
genetisch.  Bisher  keine  2.  Generation  von  TT.  test,  in  Deutschland 
festgestellt. 


Quassia  als  wirksames  Mittel  zur  Bekämpfung 

der  Pflaumensägewespen 

{Hopiocampa  minuta  Christ,  und  Hoplocampa  flava  L.) 

Von  H.  Thiem,  Berlin-Dahlem 
Mit  7  Abbildungen  (hierzu  Tafel  248) 

In  Europa  werden  den  Pflaumen  2  Arten  von  Pflaumensägewespen 
gefährlich:  Hoplocampa  minuta  und  Hoplocampa  flava.  Über  ihre 
geographische  Verbreitung  sind  wir  schlechter  unterrichtet 
als  über  die  von  ihnen  angerichteten  Schäden.  Ich  habe  versucht,  den 
derzeitigen  Stand  unserer  diesbezüglichen  Kenntnisse  auf  eine  Karte 
einzutragen.  Danach  kommen  in  den  meisten  Ländern  beide  Arten 
vor  (Abb.  1).  Da  aber  an  der  Niederelbe,  am  Niederrhein,  in  Bremen 
und  England  nur  flava,  in  Ungarn  und  auf  dem  Balkan  lediglich  minuta 


Abb.  1. 


155* 


2440 


8.  Sektion:  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau 


verbreitet  zu  sein  scheint,  darf  gesagt  werden,  daß  flava  mehr  an  das 
ozeanische  und  minuta  mehr  an  das  kontinentale  Klima  gebunden  ist. 
Mit  dieser  Auffassung  stimmt  überein,  daß  minuta  nach  Ostdeutsch¬ 
land  hin  vorherrscht.  Um  Berlin  beträgt  der  Anteil  von  flava  etwa 
5%;  vermutlich  unterliegt  das  Verhältnis  jährlichen  Schwankungen. 
In  der  Pfalz  und  in  Baden  sind  die  Arten  bei  verschiedener  örtlicher 
Verteilung  anscheinend  gleich  häufig.  Trifft  diese  Deutung  der  Sach¬ 
lage  zu,  so  geht  aus  ihr  hervor,  daß  minuta  im  Puppenzustand  strengere 
Winter  zu  überstehen  vermag  als  flava. 

Als  Wespen  bevorzugen  beide  Arten  für  die  Ablage  der  Eier 
sonniges,  warmes  Wetter  und  geschützte  Lagen.  In  letzterer  Hinsicht 
bestehen  recht  merkwürdige  Gegensätze.  Die  Pflaumen  im  Versuchs¬ 
garten  der  Biologischen  Beichsanstalt  sind  seit  Jahren  so  wenig  be¬ 
fallen  gewesen,  daß  sich  Bekämpfungsmaßnahmen  erübrigt  haben; 
in  dem  benachbart  liegenden  Obstgarten  der  Lehr-  und  Forschungs¬ 
anstalt  für  Gartenbau  ist  der  Befall  regelmäßig  so  erheblich,  daß  jedes 
Jahr  dagegen  eingeschritten  werden  muß.  Auch  innerhalb  größerer 
Anlagen  können  derartige  Gegensätze  bestehen.  Daß  sandige  Boden¬ 
arten  für  die  Massenvermehrung  der  Schädlinge  sehr  günstig  sind, 
darf  als  gesichert  gelten  ;  weniger  geeignet  scheinen  hierfür  schwere 
und  kalte  Bodenarten  zu  sein.  Ob  die  Puppen  von  flava  zu  überliegen 
vermögen,  wie  das  für  minuta  nachgewiesen  werden  konnte,  bedarf 
noch  der  Klärung.  Die  Flugzeit  der  2  Wespenarten  ist  die  gleiche; 
auch  die  von  ihnen  produzierte  Eizahl  scheint  ungefähr  dieselbe  zu 
sein.  Obwohl  ein  minuta- Weibchen  im  Höchstfall  143  Eier  hervor¬ 
gebracht  hat,  dürften  es  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zwischen  40  und 
70  sein.  Von  im  Freien  gefangenen  flava- Weibchen  wurden  bisher  bis 
79  Stück  nachgewiesen.  Die  Tageshöchstleistung  betrug  bei  minuta  26, 
bei  flava  20  Eier,  ist  also  sehr  beträchtlich. 

Bemerkenswerte  Unterschiede  bestehen  bezüglich  des  Ortes  der 
Eiablage.  Während  minuta  zu  98  o/o  die  Kelchzipfel  bevorzugt,  wählt 
flava  fast  ausschließlich  den  Kelchbecher  und  zwar  seinen  oberen  Band 
zwischen  den  Kelchzipfeln1).  Nur  ganz  ausnahmsweise  bohren  sich 
die  Junglarven  vom  Boden  der  Eitasche  aus  durch  das  Kelchgewebe 
direkt  in  das  Innere  der  Frucht  ein  ;  in  der  Begel  verlassen  sie  die 


1)  Im  Frühjahr  1938  wurden  —  wohl  wegen  der  Zerstörung  der  Blüten 
durch  Frost  —  auffällig  viele  Eier  in  Laubblätter  abgelegt. 
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Eitaschen  so,  daß  sie  über  die  breite  Kelchöffnung  in  den  jungen 
Fruchtknoten  gelangen.  Für  die  Bekämpfung  des  Schädlings  ist  das 
sehr  wichtig. 

Das  Überwandern  der  Larven  von  Frucht  zu  Frucht  ist  gut  be¬ 
kannt  und  braucht  hier  nicht  beschrieben  zu  werden.  Da  während  ihrer 
Entwicklung  in  der  Kegel  nur  die  zerstörten  Früchte  zu  Boden  fallen, 
leuchtet  ein,  daß  das  Auf  sammeln  und  Vernichten  derselben  ohne 
praktische  Bedeutung  für  die  Bekämpfung  ist.  Dasselbe  gilt  be¬ 
züglich  des  hie  und  da  befürworteten  Ausräucherns  von  Anlagen  zur 
Vernichtung  der  Wespen.  Es  dürfte  jedoch  kaum  möglich  sein,  eine 
größere  Anlage  so  gleichmäßig  zu  behandeln,  daß  der  größte  Teil  der 
Wespen  vernichtet  wird.  Außerdem  müßte  hei  der  Dauer  des  Wespen¬ 
fluges  das  Ausräuchern  wiederholt  werden. 

Völlig  versagt  hat  die  Bekämpfung  der  Junglarven  mit  Kalk¬ 
arsen.  In  eine  0,4%ige  Brühe  eingetauchte  junge  Früchte  sind  von 
kleinen  Larven  ohne  Benachteiligung  angenommen  worden  ;  sie  haben 
sieb  bis  zur  Verpuppung  weiterentwickelt.  Ähnlich  fielen  Versuche 
mit  0,4°/oigem  Bleiarsen  aus.  Larven,  die  sich  in  die  Frucht  ein¬ 
fressen,  verschlucken  das  abgeschabte  Fruchtfleisch  nicht,  sondern 
häufen  es  in  der  Mundhöhle  an,  um  es  dann  auszuspeien.  Wirksamer 
sind  als  Bekämpfungsmittel  nikotin-  und  derris-pyrethrum-haltige 
Brühen.  Daß  sie  in  der  Praxis  mehr  oder  weniger  versagen,  liegt 
daran,  daß  sie  eine  zu  kurze  Wirkungsdauer  haben  und  nicht  häufig 
genug  wiederholt  werden.  Die  besten  Erfolge  sind  zu  erreichen,  wenn 
die  Behandlung  mit  dem  Schlüpfen  der  größten  Anzahl  der  Jung¬ 
larven  zusammenfällt;  Bedingungen,  die  vom  Praktiker  nur  selten 
gleichmäßig  erfüllt  werden  können. 

Als  bestes  Mittel  hat  sich  seit  einer  Beihe  von  Jahren  die  An¬ 
wendung  von  3  %  iger  Quassia-Seifenbrühe  bewährt.  Da  verschiedene 
Veröffentlichungen  darüber  vorliegen2),  möchte  ich  hier  lediglich 
bemerken,  daß  auf  den  Seifenzusatz  völlig  verzichtet  werden  kann. 
Der  Praxis  gegenüber  wurde  er  lediglich  im  Interesse  einer  erhöhten 

2)  Thiem,  H.,  Über  Erfolge  bei  der  Bekämpfung  der  Pflaumensäge¬ 
wespen.  Forschungsdienst  3,  1937,  S.  357-368  und  Die  kranke  Pflanze  14, 
1937,  S.  59-65;  Versuche  zur  Bekämpfung  der  Pflaumensägewespen  mit 
quassiahaltigen  Fertigpräparaten.  Forschungsdienst  5,  1938,  S.  553-567;  Die 
Pflaumensägewespen  und  ihre  Bekämpfung.  Flugblatt  Nr.  114  d.  Biolog. 
Reichsanst.,  3.  Aufl.  1938. 
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Wirkung  der  Brühe  auf  Blattläuse  beibehalten.  Die  von  uns  mit  reiner 
Quassia-Brühe  durchgeführten  Behandlungen  erfolgten  nach  beendig¬ 
tem  Wespenflug  bzw.  nach  erfolgter  Abblüte  von  früh-  und  mittel¬ 
spätblühenden  Sorten.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  in  wenig  günstigen 
Jahren  die  Abblüte  bei  noch  anhaltendem  Wespenflug  beendigt  ist. 
Bei  einer  solchen  Sachlage  kann  man  bei  reichem  Blütenansatz,  falls 
durch  Untersuchung  der  Kelchzipfel  eine  nur  geringe  Eiablage  fest¬ 
gestellt  wurde,  mit  der  Bespritzung  bis  zur  Beendigung  des  Wespen¬ 
fluges  warten.  Haben  doch  Zeitversuche  ergeben,  daß  selbst  8  Tage 
nach  Abfall  der  Blütenblätter  noch  befriedigende  Erfolge  erhalten 
werden.  Sind  früh-  und  spätblühende  Sorten  gefährdet,  so  empfiehlt 
sich  eine  getrennte  Behandlung. 

Bei  Einhaltung  dieser  Bichtlinien  ist  immer  nur  eine  Bespritzung 
nötig,  selbst  wenn  es  schon  eine  Stunde  danach  auf  die  betreffenden 
Bäume  regnen  oder  schneien  sollte.  Wir  haben  das  in  den  Jahren  1936 
und  1937  ohne  Beeinträchtigung  des  Erfolges  wiederholt  erlebt.  Viel¬ 
fach  sind  so  zahlreiche  Früchte  gesund  geblieben,  daß  ihre  Entwick¬ 
lung  zu  wünschen  übrig  ließ  und  trotz  Schütteins  und  Stützen  zahl¬ 
reiche  Äste  brachen  ;  ein  Zeichen  dafür,  daß  auf  dem  leichten  Boden 
der  Mark  Brandenburg  die  Bäume  nicht  imstande  sind,  bei  sehr 
reichem  Behang  die  Gesamtzahl  der  Früchte  gleichmäßig  durch¬ 
zubringen.  Unter  den  obwaltenden  Bedingungen  in  der  Natur  wird 
eben  mit  einem  gewissen  Abgang  der  Früchte  gerechnet.  Mit  anderen 
Worten:  Zur  Sicherung  einer  vorteilhaften  Marktware  ist  die  Erhal¬ 
tung  eines  Teiles  der  Wespen  zwecks  Verdünnung  des  Fruchtanhanges 
erwünscht.  Zwischen  Schädling  und  Nützling  besteht,  wie  so  oft,  so 
auch  hier,  nur  ein  quantitativer  Unterschied.  Dieser  Sachlage  kann 
entsprochen  werden  durch  eine  einmalige  späte  Bespritzung  der  Bäume. 
Wir  haben  im  Havel- Obstbaugebiet  den  Astbruch  so  vieler  Pflaumen¬ 
bäume  infolge  Überertrag  gesehen  (Taf.  248,  Abb.  6),  saß  Zweifel  am 
Gesamterfolg  der  Maßnahme  berechtigt  waren.  Hat  ein  Besitzer  die 
Wahl  zwischen  geringem  Ertrag  vollentwickelter  Früchte  und  hoher 
Ernte  bei  starker  Beeinträchtigung  seiner  Bäume,  so  ist  die  Ent¬ 
scheidung  klar.  In  einem  Ort  der  Mark  brachte  im  Jahre  1937  die 
einmalige  Bespritzung  einer  1  V4  Morgen  großen  Mirabellenanlage  die 
Bekordernte  von  82,5  dz  Früchten.  Aber  wie  erschöpft  sahen  die  Bäume 
im  Frühjahr  1938  aus  gegenüber  den  Bäumen  an  gleicher  Stelle,  die 
im  Jahre  zuvor  nur  wenig  getragen  hatten!  Im  ersteren  Fall  ist 
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schätzungsweise  ein  Drittel  der  Kronenäste  vertrocknet  gewesen,  auch 
war  der  Blütenansatz  der  erhalten  gebliebenen  Zweige  ein  auffällig 
schwacher.  Diese  Beispiele  zeigen,  daß  eine  zu  gründliche  Behandlung 
zum  Nachteil  ausschlägt  und  hier  ein  Weniger  besser  als  ein  Zuviel  ist. 
Die  Besitzer  müssen  von  sich  aus  lernen,  mit  der  Zeit  das  richtige  Maß 
zu  treffen  ;  vor  allem  haben  sie  auch  für  eine  sachgemäße  Ernährung 
bzw.  Düngung  ihrer  Bäume  zu  sorgen. 

Dieser  gewiß  überraschende  Erfolg  einer  Pflanzenschutzmaßnahme 

ruft  von  selbst  die  Frage  nach  der  Art  der  Wirkung  des  Quassia 

hervor.  Ich  selbst  war  hierüber  lange  Zeit  im  Unklaren,  hatten  doch 

experimentelle  Untersuchungen  ergeben,  daß  durch  Eintauchen  von 

Kelchen  die  in  den  Eitaschen  befindlichen  Eier  wenigstens  teilweise 

verzögert  zur  Entwicklung  gelangten  und  die  geschlüpften  Larven  voll 

lebensfähig  waren.  Erst  später  stellte  sich  heraus,  daß  die  Junglarven 

sterben,  wenn  sie  mit  Quassia-Brühe  behandelten  Pflanzenteilen  in  Be- 

* 

rührung  kommen.  In  den  diesbezüglichen  Versuchen  waren  un¬ 
behandelte  Kelchzipfel  mit  älteren  Eigelegen  in  einer  feuchten 
Kammer  auf  behandelte  Laubblättchen  gelegt  worden.  Die  geschlüpf¬ 
ten  kleinen  Larven  lagen  zumeist  in  der  Nähe  der  Kelche  tot  oder 
schwach  beweglich.  Die  tödliche  Beizung  war  also  eine  derart  plötz¬ 
liche,  daß  sie  keine  längeren  Wegstrecken  zurückzulegen  vermochten. 
Freilandversuche  ergaben  dieselbe  Sachlage. 

Von  einer  großen  Anzahl  minuta- Larven,  die  in  geräumigen  Glas¬ 
zylindern  an  zuvor  mit  3  o/o  Quassia-Brühe  behandelte  kleine  Zweige 
gesetzt  wurden,  hatte  sich  nach  Ablauf  von  4  bis  10  Tagen  nur  eine 
Larve  in  eine  Frucht  eingebohrt,  6  weitere  Früchte  zeigten  ganz  ge¬ 
ringen  Fraß  und  25  waren  unberührt.  In  den  Versuchsreihen,  in  denen 
auf  dieselbe  Weise  behandelte  Larven  an  nicht  behandelte  kleine 
Zweige  gebracht  wurden,  sind  sämtliche  25  Früchte  gesund  geblieben, 
nur  eine  Frucht  zeigte  kleine,  belanglose  Fraßstellen.  In  den  nicht 
behandelten  Vergleichsversuchen  mit  derselben  Anzahl  von  Larven 
saß  nach  8  Tagen  im  Inneren  von  26  Früchten  je  1  Larve,  6  weitere 
waren  stark  zerfressen  und  nur  9  gesund. 

Dieselbe  Kontaktwirkung  übt  Quassia  auch  auf  frisch  geschlüpfte 
Bäupchen  des  Seidenspinners  ( Bombyx  mori )  aus.  Wir  haben  das 
im  Verlauf  der  Jahre  immer  wieder  feststellen  können,  da  wir  auf 
.  dieser  Grundlage  ein  Laboratoriums-Prüfverfahren  für 
Quassia-Präparate  auszuarbeiten  vermochten.  Die  Suche  nach 
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einem  geeigneten  Testtier  war  notwendig,  da  sich  die  Larven  der 
Pflaumensägewespen  im  Laboratorium  nicht  züchten  lassen  und  wir 
die  notwendigen  Entwicklungsstadien  im  Freiland  nur  einige  wenige 
Tage  zur  Verfügung  haben.  Dank  dem  Entgegenkommen  der  Beichs- 
anstalt  für  Seidenbau  in  Celle  hatten  wir  das  ganze  Jahr  über  in  ge¬ 
nügender  Anzahl  Seidenspinner-Eier  zur  Verfügung;  wir  brauchten  sie 
nur  vorzutreiben,  um  die  gewünschte  Anzahl  von  Larven  zu  bekommen. 
Das  Futter  entnahmen  wir  über  Sommer  Freiland-,  über  Winter  im 
Gewächshaus  vorgetriebenen  Maulbeerpflanzen.  Die  Prüfung  verlief 
so,  daß  die  frisch  gepflückten  Blätter  in  die  zu  untersuchende  Lösung 
getaucht,  nach  erfolgtem  Abtrocknen  in  mit  Fließpapier  ausgelegte 
Petrischalen  gelegt  und  darauf  mit  etwa  10-15  gleichaltrigen  Seiden- 
spinner-Bäupchen  versehen  wurden.  Natürlich  sind  auch  Vergleichs¬ 
versuche  mit  behandelten  Blättern  am  Baum  zur  Durchführung  ge¬ 
langt.  Unterschiede  konnten  nicht  ermittelt  werden.  Bei  Verwendung 
stärkerer  Lösungen  ist  die  Wirkung  auf  die  Larven  alsbald  mit  dem 
Auge  zu  verfolgen  :  Die  Tiere  verfallen  in  eine  teilweise  mit  Erbrechen 
verbundene  Art  von  Starre,  die  allmählich  in  zum  Tode  führende 
Lähmungserscheinungen  übergeht.  Vermögen  die  Tiere  noch  zu 
fressen,  so  bleiben  sie,  sofern  die  Lösung  nicht  zu  stark  verdünnt  ist, 
in  der  Entwicklung  auffällig  zurück3)  (Taf.  248,  Abb.  7).  Für  die 
Beurteilung  einer  Lösung  wurden  berücksichtigt:  1.  Die  Anzahl  von 
Tagen,  während  welcher  die  Larven  eingegangen  sind  und  2.  die 
Stärke  des  Blattfraßes  bzw.  die  von  den  Versuchstieren  ausgeschiedene 
Kotmenge  nach  Ablauf  der  Versuchsdauer.  Die  Versuche  wurden  ab¬ 
gebrochen,  wenn  entweder  alle  Larven  zugrunde  gegangen  waren  oder 
die  Weiterentwicklung  eines  mehr  oder  weniger  großen  Anteiles  der¬ 
selben  feststand  (Abb.  2-5). 

Mit  Hilfe  dieses  Verfahrens  ist  man  imstande,  nicht  nur  die 
allgemeine  insektizide  Wirkung  des  Quassia  zu  klären, 
sondern  auch  die  Eigenschaften  der  auf  verschiede¬ 
nem  Wege  hergestellten  Quassia-Lösungen  zu  er¬ 
kennen. 


3)  Vgl.  hierzu  die  Zusammenstellung  der  Erfahrungen  über  die  Einwir¬ 
kung  von  Quassin  auf  Menschen  und  Wirbeltiere  in  den  wissenschaf tlichen 
Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Pharmakotherapie,  Pharmazie  und  ver¬ 
wandter  Disziplinen  von  E.  Merck,  Nr.  26,  Bitterstoffe  (S.  71). 
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Abb.  2.  Unbehandelt. 
Versuchsdauer:  6  Tage,  Raupen  lebend. 


Abb.  3.  3%  Quassia-Brühe. 
Versuchsdauer:  6  Tage,  alle  Raupen  tot. 
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Abb.  4.  0,5 °/0  Quassia-Brühe,  Versuchsdauer:  5  Tage, 
1  Raupe  lebend,  Entwicklung  sehr  stark  gehemmt. 


Abb.  5.  0,25  °/0  Quassia-Brühe,  Versuchsdauer  :  5  Tage, 
Raupen  z.  T.  lebend  ;  Entwicklung  stark  gehemmt. 
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Tafel  248 


Abb.  6.  Mit  3  o/o  Quassia-Brühe  behandelte  Viktoria  (Astbruch  trotz 

Unterstützung.) 


Abb.  7.  Einfluß  von  Quassia  auf  die  Entwicklung 


a) 


von  Seidenraupen. 


a)  Unbehandelt 


Alter  der  Raupen  17  Tage. 

b)  Quassia- Versuch  14.  9. — 30.  9.  1937 


Thiem,  Quassia  als  wirksames  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Pflaumensägewespen 
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Nachdem  im  Sommer  1935  die  Brauchbarkeit  der  Quassia-Seifen- 
brühe  durch  Freilandversuche  bewiesen  war,  wurden  alsbald  die  von 
der  Firma  M  e  r  c  k  -  Darmstadt  in  den  Handel  gebrachten  Präparate 
Quassinum  purissimum  crist.  und  Quassinum  depuratum  untersucht, 
um  gegebenenfalls  ein  reines  und  dauerhaftes  Mittel  in  die  Hand  zu 
bekommen.  Nach  Tab.  1  liegt  die  Wirkungsgrenze  bei  Quass.pur.  bei 
25. 10“5  und  bei  Qu.dep.  bei  5.10-3.  Sie  liegt  in  beiden  Fällen  so,  daß 
unter  Zugrundelegung  der  Handelspreise  für  diese  Präparate  die 

Tabelle  1 


Wirkung  von  Quassia-Präp.  (Merck)  auf  Seidenraupen. 


Konz.  (°/0) 

Ergebnis 

1.  Qu.  pur.  1 

0,015 

60/60  (7),  0-1 

0,005 

28/28  (7),  1 

0,025 

60/60  (6-8),  0-2 

0,00025 2 

60/60  (7-10),  2-4 

0,00015 

20/30  (14),  4 

2.  Qu.  dep. 

0,1 

40/40 1  (5-6),  0(-l) 

0,01 

40/40  2  (6-8),  0-1 

0,005 

20/20  1  (5-7),  0(-l) 

0,0005 

18/40 2  (8),  1-4 

3.  Qu.-Brübe 

3,0 

30/30  10  (8),  0-1 

1  Alter  der  Räupchen  2-10  Tage 

2  Entspricht  Quassia  3%  bei  Zugrundelegung  des  Preises 


Kosten  für  Lösungen  daraus  im  Vergleich  zur  Quassia-Seifenbrühe 
wirtschaftlich  tragbar  sind.  Wir  baten  deshalb  um  Überlassung  eines 
fertigen  quassinbaltigen  Präparates,  das  im  Herbst  1936  einging  und 
erstmalig  im  Dezember  1936  vergleichend  geprüft  wurde.  Über  die 
befriedigenden  Ergebnisse  der  im  Frühjahr  1937  in  Verbindung  mit 
einer  Anzahl  Pflanzenschutzämter  durchgefübrten  Freilandversuche 
wurde  vor  kurzem  berichtet4).  Im  folgenden  seien  die  Ergebnisse  der 


4)  Forschungsdienst  5,  1938,  S.  553. 
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nach  dem  geschilderten  Laboratoriums-Prüfverfahren  durchgeführten 
Untersuchungen  über  bisher  nicht  hinreichend  geklärte  Fragen  bezüg¬ 
lich  Herstellung,  Haltbarkeit  und  Wirkungsbreite  von 
quassiahaltigen  Mitteln  an  Hand  von  Tabellen5)  zusammen¬ 
gefaßt. 

Tabelle  2 

Einfluß  des  Feudi tigkeitszustandes  der  Oberfläche 
behandelter  Blätter  auf  Seidenraupen  (Alter  2 — 10  Tage) 


Konz.  (°/0) 

Ergebnis  bei 
nasser 

V  erwendung 

trockener  Blätter 

1.  Qu.  pur. 

0,015 

30/30  (7),  0-1 

30/30  (7),  0 

0,005 

15/15  (7),  1 

13/13  (7),  1 

0,0005 

30/30  (8-9),  2 

30/30  (8-9),  2-3 

0,00005 

12/30  (14),  4 

13/30  (14),  4 

2.  Qu.-Brühe  3,0 

15/15  (8),  0-1 

15/15  (8),  1 

3.  Unbehandelt 

1/13  (6),  4-5 

0/20  (6),  5 

4.  Hungerkontr. 

10/10  (6) 

Tabelle  3 

Wirkung  einer  3°/0igen  Brühe  aus  verschieden  lange 
eingeweichten  Quassia~Spänen  auf  Seidenraupen 


Dauer  des  Einweichens 

Ergebnis 

(nach  Stunden) 

1 

30/30  9(7),  0-1 

3 

30/30  3(7),  0-1 

6 

30/30  3(7),  0 

12 

30/30  3(7),  0-1 

5)  In  den  Tabellen  1-12  bedeutet  die  Ziffer  vor  dem  Bruchstrich  die 
Anzahl  der  eingegangenen,  die  Ziffer  nach  demselben  die  Gesamtzahl  der  in 
die  Versuche  einbezogenen  Raupen.  Der  Exponent  über  dieser  Ziffer  gibt  das 
Alter  der  Räupchen  in  Tagen  an.  Die  in  Klammern  gesetzten  Ziffern  nennen  die 
Versuchsdauer  in  Tagen.  Die  nach  dem  Komma  folgenden  Ziffern  bezeichnen 
die  Stärke  des  Fraßes  (0  =  kein,  1  ==  schwacher,  2  =  mäßiger,  3  =  erheb¬ 
licher,  4  =  starker,  5  =  sehr  starker  Fraß). 
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Tabelle  4 

Wirkung  einer  3°/0igen  Qu.-Brühe  nach  wiederholter 
Auskochung  derselben  Späne  auf  Seidenraupen 

(Dauer  der  Auskochung  2  Stunden) 


Auskochung 

Ergebnis 

1 

19/19  9+i°  (9-12),  0-2 

2 

19/19«+io(9-ll),  0-2 

3 

55/60  s  (14-16),  0-4 

4 

44/45  4  (8),  2-4 

Tabelle  5 

Wirkung  verschieden  starker  Qu.-Brfihen  nach  3  maliger  gemischter 
Behandlung  derselben  Späne  auf  Seidenraupen 

(Jeweils  24 h  eingeweicht  und  2h  gekocht) 


Konz. 

Ergebnisse 

(°/o) 

1. 

2. 

3.  Auszug 

3,0 

45/45  i  (6-7),  04 

45/45 1  (6-7),  0-1 

45/45 1  (7-16),  0(-2' 

0,1 

45/45  i  (9-15),  1-2 

45/45  i  (8-10),  l(-2) 

Tabelle  6 

Wirkung  verschiedenartiger  Auflösungen  von  Quass.  dep. 

auf  Seidenraupen 

(Auflösungsdauer  24  h,  die  Auflösung  in  abs.  Alkohol  wurde 
mit  Leitungswasser  verdünnt) 


Konz. 

Ergebnisse  bei  Auflösung  in 

(o/o) 

kaltem 

heißem  Wasser 

abs.  Alkohol 

0,1 

20/20 1  (5-6),  0(-l) 

20/20  i  (6),  0 

20/201  (6),  0 

0,01 

20/20  9  (6),  0-1 

20/20  2  (6-8),  0(-l) 

20/20 1  (6-8),  0(-l) 

0,005 

30/30  b  3  (5-8),  0-2 

30/301-8(7-10),  0-1 

30/30 1-3  (7-8),  0-1 

0,0005 

13/20  9  (8),  1-3 

6/20  2  (8),  3-4 

7/20  2  (8),  4 
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Tabelle  7 

Einfluß  der  Lösungsdauer  von  Quass.  dep.  auf  Seidenraupen 


Konz. 

(°/o) 


0,005 


Lösungs¬ 
dauer  in 
Stunden 

Ergebnis 

kaltem 

5  bei  Verwendu 
heißem  Wasser 

ng  von 

abs.  Alkohol 

1 

3 

12 

20/20  2  (6),  o-l 
20/20  2  (7),  0(-J  ) 
66/66  2  (9-10),  0-1 

20/20  2  (6-7),  0-1 
20/202  (6-8),  0-1 
65/652  (6-9),  0-1 

45/45  2  (9)?  0-2 

Tabelle  8 

Wirkung  der  Aufgüsse  von  Quass.  dep.  auf  Seidenraupen 


Konz. 

O/o 

Aufguß 

Ergebnis  bei  Verwendung  von 
kaltem  Wasser  (24  h  ) 

0,01 

1 

30/30  5  (5-7),  0-1 

2 

19/20  4  (10-12),  0-2 

3 

11/20  3  (7),  1-4 

0,0005 

1 

20/20 5  (7),  0-1 

2 

0/20  4  (4),  3-4 

Tabelle  9 


Wirkung  von  Quassin-Tabletten  bei  verschiedenartiger  Auflösung 

auf  Seidenraupen 


Konz. 

o/o 

Ergebm 

kaltem 

Lsse  bei  Auf  lös 
heiß. Wasser  (45  °) 

a n g  in 

vergälltem  Alkohol 

0,02 

0,001 

0,0005 

0,00025 

45/45i(7),  0(-l) 
45/451  (11-12),  1  (-2) 
45/451  (10-14),  1  (-3) 
34/441  (13),  2-4 

90/90  i  (6-9),  0-1 

28/451  (17),  4 

15/151  (4-6),  0 
15/151(7-11),  0-1 
45/451  (6-14),  0  (-2) 
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Zunächst  wurde  die  für  die  Versuchsdurchführung  wichtige  Frage 
geklärt  nach  der  Wirkung  der  Präparate  bei  Auf  bringen  der  Larven 
auf  noch  nasse  oder  bereits  lufttrocken  gewordene  behandelte  Blätter. 
Die  Zusammenstellung  der  Tab.  2  zeigt,  daß  kein  Wirkungsunterschied 
zu  ermitteln  war.  In  der  Folge  wurden  aus  Versuchsgründen  Blätter 
im  lufttrockenen  Zustand  verwandt. 

Eingehend  hat  uns  daraufhin  die  Löslichkeit  der  wirksamen  Stoffe 
in  den  Quassia-Spänen  beschäftigt.  Die  Ergebnisse  der  Tab.  3  zeigen, 
daß  das  Insektizid  bereits  bei  einem  einstündigen  Einweichen  der 
Späne  in  Lösung  gegangen  ist.  Die  Giftwirkung  der  Brühen  von  1, 
3,  6  und  12  Stunden  lang  eingeweichten  Spänen  ist  gleich. 

Überraschend  ist  auch  das  Ergebnis  bei  wiederholter  Auskochung 
derselben  Späne  (Tab.  4).  Die  Brühen  der  3.  und  4.  Auskochung 
wirken  zwar  etwas  schwächer  als  die  ersten  2,  sind  aber  noch  derart, 
daß  man  sagen  kann,  daß  selbst  nach  8stündigem  Kochen  noch  nicht 
alle  vorhandenen  Quassine  in  Lösung  gegangen  sind. 

Bei  kombinierter  Behandlung  der  Späne  zeigt  sich  dasselbe  Bild 
(Tab.  5).  Die  3.  Auskochung  unterscheidet  sich  lediglich  durch  die 
größere  Zahl  von  Tagen  bis  zum  Tod  der  Bäupchen  (7-16).  Sie  nähert 
sich  diesbezüglich  dem  Verhalten  der  0,1  %  igen  Lösung  der  Brühen 
der  1.  und  2.  Behandlung.  Die  Quassine  gehen  also  verhältnismäßig 
rasch  in  Lösung,  benötigen  aber  bis  zur  völligen  Extraktion  ein  Kochen 
der  Späne  von  mindestens  8  Stunden. 

Die  Frage,  ob  die  Lösung  von  Quass.  dep.  in  absolutem  Alkohol 
vorteilhafter  ist  als  eine  solche  in  kaltem  oder  heißem  Wasser,  beant¬ 
wortet  Tab.  6.  Es  sind  selbst  bei  Verdünnungen  von  5. 10" 4  keinerlei 
Unterschiede  zu  erkennen.  Es  kann  also  auf  die  Verwendung  von 
Alkohol  verzichtet  werden,  da  bereits  bei  einstündigem  Stehen  von 
Quass.  dep.  in  kaltem  Wasser  genügend  wirksame  Stoffe  in  Lösung 
gehen  (Tab. 7).  Quass. pur.  hat  sich  ebenso  verhalten. 

Da  bei  der  Herstellung  derartiger  Lösungen  unlösliche  Beste 
Zurückbleiben,  wurden  nach  erfolgtem  vorsichtigen  Dekantieren  bis 
3  Aufgüsse  auf  ihre  Wirkung  hin  geprüft.  Nach  Tab.  8  versagt  bei 
der  0,01  o/o  igen  Lösung  erst  der  3.  Aufguß  erheblich,  bei  der  Lösung 
5. IO-3  ist  bereits  der  2.  Aufguß  wirkungslos. 

Auf  Grund  dieser  Befunde  erbaten  wir  uns  von  der  Firma  Merck 
Tabletten,  die  0,02  o/0  Quassin  enthielten  und  so  dosiert  waren,  daß 
eine  Tablette  für  25  1  Spritzbrühe  reicht.  Mit  den  Tabletten,  die 
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zwischen  den  Fingern  fein  verkrümelt  wurden,  sind  Lösungen  unter 
Verwendung  von  kaltem  und  heißem  Wasser  sowie  von  vergälltem 
Alkohol  hergestellt  worden.  Sie  wurden  alsbald  in  Prüfung  ge¬ 
nommen,  obwohl  in  allen  Lösungen  noch  ungelöste  Rückstände  vor¬ 
handen  waren.  Die  Tab.  9  zeigt  ihre  Gleichwertigkeit  und  damit 
auch  ihre  Brauchbarkeit  ;  Versager  kamen  nur  bei  den  sehr  starken  Ver- 


Tabelle  10 

Dauer  der  Nachwirkung  von  mit  Quassia~haltigen  Mitteln 
behandelten  Pflanzen  auf  Seidenraupen 


Konz. 

O/o 

Abstand  zwischen 
Beh.  und  Be¬ 
schickung  i.Tagen 

Ergebnis  bei 
kaltem 

Auflösung  in 
heißem  Wasser 

1.  Qu.  pur. 

im  Laboratorium 

0,0005 

1 

10/101  (6),  o 

10/10 1  (7),  0-1 

8 

10/10 1  (8),  0-1 

10/10  1  (7),  0-1 

15 

10/10 5  (9),  1-2 

10/10  «(7),  0-2 

2.  Quassin-Lösg. 

(Merck) 

0,1 

8 

10/10  1-2  (6),  0-1 

15 

10/10 5  (7),  0-1 

3.  Quassia-Brühe 

im  Gewächshaus  (Alter  der  Raupen 
zwischen  4  und  18  Tagen) 

3,0 

5 

30/30  (3-4),  2 

7 

30/30  (5),  2 

14 

14/20  2i  (4-14),  2 

18 

10/10  (23),  2 

1,0 

5 

15/15  (5),  3 

7 

15/15  (10),  2 

13 

10/10  (27),  1 

17 

10/10  (23),  3 

dünnungen  vor  (5. IO-4  und  25. IO-5).  Die  mit  Tabletten  gefertigten 
Spritzbrühen  haben  im  Frühjahr  1938  auch  gegenüber  Pflaumen¬ 
sägewespen  im  Freiland  befriedigend  gewirkt. 

Von  praktischer  Wichtigkeit  ist  die  Dauer  der  insektiziden  Nach¬ 
wirkung  von  mit  quassiahaltigen  Mitteln  behandelten  Pflanzen.  Die 
Versuche  wurden  z.  T.  im  Laboratorium  mit  abgebrochenen  Blättern, 
z.  T.  im  Gewächshaus  mit  Blättern  an  den  Pflanzen  durchgeführt.  Die 
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Tabelle  11 

Wirkung  alter  Quassia~haltiger  Mittel  auf  Seidenraupen 


Konz. 

(°/o) 

E  r  g  e  b 

n  i  s  s  e 

1.  Quassin 

-Lösungen 

(v.  3. 12. 1936,  letzte  üts.  Juli  1938) 

(v.  7.  4. 1938,  letzte  Uts.  Juli  1938) 

0,1 

39/451  (14),  0-1 

43/45 1  (12-15),  0-1 

0,01 

1/45 1  (14),  2(-3) 

1/45 1  (14),  2-3  (3) 

2.  Quassia-Brühe  v.  1.  10.  1937 

(Uts.  Juli  1938) 

(Uts.  2.  10.  1937) 

3,0 

45/45 1  (10-13),  0  (1) 

45/451  (7-9),  0-1 

0,5 

27/451  (13-15),  0-1 

33/451  (16),  2-3 

Tabelle  12 

Einfluß  des  Seifenzusatzes  auf  die  Wirkung  Quassia~haltiger  Mittel 

auf  Seidenraupen 


Konz.  (%) 

Ergebnisse  bei  Gewächshausblättern 
(Unters.  Ende  März  1938) 

Quassia-Brühe 

3,0 

45/451  (6-7),  0(-l) 

3,0  +  0,25  Seife 

45/451  (7),  0-1 

3,0  +  3,0  „ 

45/451  (7-10),  0-1 

0,1 

45/451  (9-15),  1.2 

0,1  +  0,25  Seife 

26/451  (17),  2-3 

0,1  +  3,0  ,, 

II/441  (17),  2-4 

Ergebnisse  (Tab.  10)  zeigen,  daß  selbst  sehr  schwache  Lösungen  über 
14  Tage  wirksam  sind  ;  eine  Feststellung,  die  die  Erfolge  der  bei  un¬ 
günstiger  Witterung  vorgenommenen  Bespritzungen  befriedigend 
erklärt. 

Wie  steht  es  mit  der  Haltbarkeit  der  Quassia-Präparate?  Wir  sind 
dieser  Frage  nachgegangen,  indem  wir  in  Zeitabständen  ein  und  das¬ 
selbe  Mittel  immer  wieder  prüften.  Die  Quassin-Stammlösung,  die  im 
Oktober  1936  einging,  stand  stets  im  Laboratorium.  Erstmalig  unter¬ 
sucht  wurde  die  Wirkung  der  daraus  gefertigten  Lösung  am 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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3. 12. 1936.  Obwohl  also  fast  2  Jahre  vergangen  sind,  konnte  ein 
Nachlassen  ihrer  Giftigkeit  weder  im  Laboratorium  gegen  Seiden¬ 
spinner-Raupen  noch  im  Freiland  gegen  Pflaumensägewespen  fest- 
gestellt  werden.  Bis  zum  März  1938  sind  bei  Anwendung  einer  0,1  °/o- 
igen  Quassin-Lösung  derselben  Stammlösung  bisher  insgesamt  300  bis 
zu  13  Tage  alte  Seidenraupen  im  Verlauf  von  5  bis  12  Tagen  restlos 
eingegangen.  Die  letztePrüfung  fand  im  Juli  1938  statt.  Das  Ergeb¬ 
nis  derselben  ist  im  Vergleich  mit  einer  frischen  Lösung  (vom  7.4.38) 


Tabelle  13 

Prüfung  Quassia~haltiger  Präparate  auf  Seidenraupen 


Mittelbe¬ 

zeichnung 

Anwendgs.- 

konz. 

<°/o) 

Wirkung 

Grenz¬ 

konz. 

(°/o) 

Wirkung 

Wirkungs¬ 

breite 

Bemerkung 

I 

3,0 

— 

1,5 

— 

0 

nicht  brauchbar 

II 

0,5 

4~ 

0,1 

— 

0 

» 

III 

0,5 

+ 

0,1 

+ 

5? 

55  55 

IV 

1,0 

+ 

0,25 

— 

1 

kaum  ,, 

V 

0,5 

+ 

0,1 

+ 

5 

VI 

0,5 

+ 

0,05 

4- 

10 

brauchbar 

VII 

0,14 

+ 

0,0125 

4- 

11 

Vili 

0,5 

+ 

0,01 

4- 

50 

IX 

1,0 

4- 

0,01 

4- 

100 

)) 

Qua.-Lsg. 

0,1 

+ 

0,008 

+ 

12,5 

}j 

-Br 

,,  i . 

3,0 

4~ 

0,1 

4- 

30 

Abk.:  —  keine  ausreichende  Wirkung. 

4  wechselnde  Wirkung. 

+  gleichmäßig  befriedigende  Wirkung. 


der  Tab.  11  zu  entnehmen.  Beide  Lösungen  sind  hiernach  gleich  wirk¬ 
sam.  Daß  die  Raupen  nicht  alle  restlos  abgetötet  worden  sind,  liegt 
am  Putter.  Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  daß  bei  Verwendung 
von  Maulbeerblättern  von  Freilandbäumen  die  Räupchen  widerstands¬ 
fähiger  sind  als  bei  solchen  von  über  Winter  im  Gewächshaus  vor¬ 
getriebenen  Bäumchen  ;  eine  Erscheinung,  auf  die  hier  nicht  näher  ein¬ 
gegangen  werden  kann. 

In  meiner  letzten  Veröffentlichung  (Forschungsdienst  5,  1938, 
S.  554)  habe  ich  bereits  dargelegt,  daß  die  Unbeständigkeit  bzw. 
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Herabsetzung  der  Wirkung  der  Quassia-Brühen  sehr  wahrscheinlich 
durch  den  Seifenzusatz  verursacht  wird.  Bei  den  3  o/0  igen  Brühen  mit 
einem  gewissen  Überschuß  an  wirksamer  Substanz  tritt  das  innerhalb 
der  Beobachtungsdauer  noch  nicht  in  Erscheinung  (Tab.  12),  wohl 
aber  bei  der  Grenzkonzentration  von  0,1  °/o  ;  hier  nimmt  die  Zahl  der 
am  Leben  gebliebenen  Larven  mit  der  Stärke  des  Seifenzusatzes  zu. 

Andere  Zusätze,  wie  Kupferoxydchlorid  und  Kalkarsen,  scheinen 
nacli  Beobachtungen  im  Laboratorium  und  im  Freiland  die  Wirkung 
der  Brühen  bei  alsbaldiger  Verwendung  nicht  herabzusetzen.  Wie  sich 
Zusätze  von  Nikotin  verhalten,  konnte  wegen  der  bekannten  großen 
Empfindlichkeit  der  Seidenspinnerraupen  gegen  diesen  Stoff  nicht 
untersucht  werden;  sie  sind  für  die  Bekämpfung  der  Pflaumensäge¬ 
wespen  ebenso  entbehrlich  wie  solche  von  Derris  und  Py  re  thrum. 

Daß  reine  Quassia-Präparate  nach  dem  besprochenen  biologischen 
Verfahren  geprüft  und  überwacht  werden  können,  braucht  wohl  keines 
weiteren  Beweises  mehr.  Ich  möchte  lediglich  eine  Zusammenstellung 
zeigen  (Tab.  13),  die  "die  unterschiedliche  Wirkungsbreite  der  bisher 
von  uns  untersuchten  Präparate  veranschaulicht.  Nachdem  eingehende 
Ereilandbeobachtungen  auch  die  Brauchbarkeit  der  quassiahaltigen 
Mittel  zur  Bekämpfung  der  Apfel-  und  Birnensägewespe  ergeben 
haben,  dürfte  für  ihre  Überprüfung  eine  noch  größere  Notwendig¬ 
keit  bestehen.  Die  Junglarven  der  Sägewespen  scheinen  allgemein 
Quassia-empfindlich  zu  sein;  bei  den  Junglarven  des  Apfel-  und 
Traubenwicklers  ist  das  nicht  der  Fall.  Jedenfalls  sind  dahingehende 
Versuche  ganz  unbefriedigend  ausgefallen. 

Auf  meine  Ausführungen  zurückblickend,  glaube  ich  gezeigt  zu 
haben,  daß  die  Grundlagen  für  eine  zuverlässige  und  billige  Art  der 
Bekämpfung  der  Pflaumensägewespen  mit  selbstgefertigter  Quassia- 
Brühe  und  käuflichen  Quassia-Präparaten  von  gesicherter  Breite  sind 
und  daß  mit  Hilfe  des  dargelegten  biologischen  Prüfverfahrens  eine 
zufriedenstellende  Überwachung  der  Handelspräparate  möglich  ist. 

Diskussion  : 

E.  Ozols:  In  Lettland  ist  Hoplocampa  flava  häufig,  dagegen 
H.  minuta  sehr  selten  schädlich.  H.  flava  vernichtete  im  Jahre  1938 
in  einzelnen  Fällen  bis  80  %  der  Pflaumen. 

H.  Krieg  :  Hoplocampa  minuta  schädigt  in  Vierlanden  bei  Ham¬ 
burg.  Quassia  wirkt  gegen  Pflaumensägewespe  auch  nach  Hegen. 
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Bei  der  Behandlung  ist  besonders  der  rechte  Zeitpunkt  zu  beachten: 
Nach  Ablage  sämtlicher  Eier  resp.  bei  Schlüpfen  der  ersten  Larven. 

L.  Fulmek:  Sind  die  guten  Erfolge  von  Quassia  auch  bei 
trockenen  pulverförmigen  Stäubemitteln  zu  beobachten? 

H.  T  h  i  e  m  :  Erfahrungen  mit  trocknem  pulverförmigen  Quassia 
liegen  nicht  vor.  Fein  gemahlenes  Quassiaholz  dürfte  kaum  brauchbar 
sein  und  die  Verwendung  von  trocknem  Quassiastaub  das  Verfahren 
sehr  verteuern. 


♦  ♦ 

Uber  den  Stand  der  Bekämpfung 
der  Kirschfruchtfliege 

(Rha gole  fis  cerasi  L.) 

Von  H.Thiem,  Berlin-Dahlem 

Die  Lage  des  Süßkirschenanbaues  ist  in  vielen  Ländern  Europas 
eine  überaus  ernste.  Wenn  es  angesichts  der  stark  zunehmenden  Ver- 
madung  bei  mittel-  und  spätreifen  Süßkirschensorten  nicht  gelingt, 
hiergegen  ein  praktisch  brauchbares  Bekämpfungsverfahren  auszu¬ 
arbeiten,  kann  dieser  wichtigen  Obstart  keine  günstige  Prognose  ge¬ 
stellt  werden. 

Epidemiologisch  liegen  bei  der  Kirschfruchtfliege  die  Verhältnisse 
insofern  merkwürdig,  als  trotz  der  Häufigkeit  der  Fliege  in  Mittel¬ 
europa  der  Grad  der  Vermadung  von  Kirschen  in  aufeinanderfolgen¬ 
den  Jahren  beträchtlich  schwanken  kann.  3  Feststellungen  sind  zum 
Verständnis  dieser  Erscheinung  zu  beachten:  1.  Das  Vorkommen  der 
Fliegenlarven  außer  in  Vogelkirschen  (Prunus  avium)  vor  allem  in 
den  Früchten  der  Wald-  und  Gartenheckenkirschen  (Lonicera  xylo- 
steum  und  L.tatarica),  2.  die  Abhängigkeit  der  Stärke  der  jährlichen 
Vermadung  bei  mittelspätreifenden  Kirschen  von  der  Wetterlage  wäh¬ 
rend  der  Flugzeit  des  Schädlings  und  3.  der  unterschiedliche  Entwick¬ 
lungsverlauf  der  Früchte  von  Kirsche  und  Heckenkirsche  einerseits 
und  der  Geschlechtsreife  der  weiblichen  Schmarotzer  andererseits. 

In  den  Früchten  der  genannten  Heckenkirschen  und  ihrer  zahl¬ 
reichen  Kreuzungsformen  wird  der  Schädling  alljährlich  im  Großen 
produziert;  beispielsweise  erhielt  ich  in  der  Nähe  meiner  Dienstorte 
(Naumburg  a.  d.  S.  und  Berlin-Dahlem)  in  den  Jahren 
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Berücksichtigt  man  noch  dazu  das  Heer  von  Fliegen,  das  in  Süß-, 
Brenn-  und  Vogelkirschen  zur  Entwicklung  gelangt  —  in  vielen 
Gegenden  von  West-  und  Süd  Westdeutschland  finden  sich  diese  in  zahl¬ 
reichen  Anlagen  gleichzeitig  vor  — ,  so  müßten  bei  einer  solchen 
Massenanhäufung  und  der  Fruchtbarkeit  der  Fliege  eigentlich  jedes 
Jahr  Vollvermadungen  Vorkommen.  Eine  solche  Lage  ist  bei  uns  in¬ 
dessen  nur  bei  hoher  Juniwärme,  während  welcher  die  Kirschen  rasch 
heranreifen,  gegeben.  Liegen  die  Temperaturen  niedrig,  und  reifen 
demzufolge  die  Kirschen  allmählich  heran,  so  verlaufen  Eireife  und 
Eiablage  der  weiblichen  Fliege  stark  verzögert  ;  setzt  doch  im  Freiland 
die  Ablage  der  Eier  erst  bei  Temperaturen  von  20  bis  21 0  C.  ein.  Die 
Entwicklung  der  Kirschen  wird  nicht  entsprechend  zurückgehalten, 
sie  schreitet  vielmehr  auch  bei  tieferen  Temperaturen  fort.  Haben  die 
Kirschen  aber  eine  gewisse  Keife  erreicht,  so  werden  sie  auch  bei  Ein¬ 
tritt  warmer  Witterung  von  der  Kirschfruchtfliege  nicht  mehr  mit 
Eiern  belegt.  Die  Fliegen  suchen  entweder  die  noch  grünen  bzw.  halb¬ 
reifen  Früchte  spätreifender  Kirschsorten  oder  solche  von  in  der  Nach¬ 
barschaft  befindlichen  Heckenkirschen  auf,  deren  Beeren  bei  uns  nach 
und  nach  reifen  und,  besonders  an  schattigen  Standorten,  wenigstens 
teilweise  bis  in  den  August  hinein  in  befallsfähigem  Zustand  sind. 

Die  Dichtigkeit  dieser  Auffassung  ist  durch  den  gegensätzlichen 
Witterungsablauf  während  der  Jahre  1937  und  1938  erneut  bestätigt 
worden.  1937  hatten  wir  einen  recht  warmen  Juni  und  demzufolge 
eine  sehr  starke  Vermadung  bei  reichlichem  Fruchtbehang,  1938  da¬ 
gegen  einen  viel  kühleren  Juni  mit  sehr  wechselnder  Wetterlage  und 
infolgedessen  einen  verhältnismäßig  schwachen  Befall  bei  sehr  ge¬ 
ringer  Ernte. 

Diese  für  Deutschland  gültigen  epidemiologischen  Beziehungen 
scheinen  sich  in  süd-  und  nordeuropäischen  Ländern  sehr  bedeutsam 
zu  verlagern.  In  Italien,  woselbst  im  großen  und  ganzen  alljährlich  die 
erforderlichen  Temperaturen  gegeben  sind,  fällt  die  Entwicklung  der 
Kirschen  mit  der  Eiablage  der  Fliege  regelmäßig  zusammen  ;  auch 
scheint  bei  den  Heckenkirschen  die  Fruchtentwicklung  so  rasch  vor 
sich  zu  gehen,  daß  sie  dort  nicht  die  epidemiologische  Bedeutung  für 
die  Vermehrung  des  Schädlings  zu  haben  scheinen.  In  Südschweden 
liegen  die  Verhältnisse  umgekehrt.  Entwicklung  der  Süßkirschen  und 
Eireifung  der  weiblichen  Fliegen  fallen  dort  derart  auseinander,  daß 
der  Schädling  erstere  fast  völlig  verschont  und  nahezu  ausschließlich 
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mit  den  Früchten  von  Heckenkirschen  vorlieb  nimmt.  Ähnliche  Ver¬ 
hältnisse  kommen  auch  bei  uns  in  Norddeutschland  (z.  B.  im  Nieder¬ 
elbegebiet  zwischen  Hamburg  und  Cuxhaven)  und  in  höher  gelegenen 
mitteldeutschen  Gebieten  (Sachsen  und  Thüringen)  vor.  Wo  sehr 
kalte,  schwere  Böden  vorherrschen,  schlüpfen  die  Fliegen  so  verspätet, 
daß  ihre  Weibchen  den  Anschluß  an  Süßkirschen  nicht  erreichen. 

Für  die  Bekämpfung  des  Schädlings  ist  die  gekennzeichnete  Lage, 
wie  wir  im  folgenden  bei  der  Erörterung  der  einzelnen  in  Betracht 
kommenden  Verfahren  sehen  werden,  in  mehrfacher  Hinsicht  von  er¬ 
heblicher  Bedeutung. 

Die  Vernichtung  der  oberflächlich  im  Boden  liegenden 
Puparien  mit  geeigneten  Bodeninsektiziden  wird  besonders 
von  Wiesmann1)  befürwortet.  Auch  ich  habe  mich  mit  dieser  Frage 
eingehend  beschäftigt  und  bin  diesbezüglich  weniger  optimistisch.  Zu¬ 
nächst  bietet  eine  örtlich  mit  Erfolg  durchgeführte  Bodenbehandlung 
keinen  Schutz  der  Bäume  vor  Befall  von  der  Umgebung  aus.  Die  da¬ 
für  notwendige  isolierte  Lage  der  Bäume  ist,  soweit  ich  die  Verhält¬ 
nisse  überschaue,  bei  uns  im  stark  besiedelten  und  dicht  bepflanzten 
Deutschland  nur  selten  gegeben;  auch  Wiesmann  hat  für  seine 
Großversuche  nur  günstig  gelegene  Gärten  ausgesucht.  Eine  Ent¬ 
fernung  zweier  Kirschenanlagen  von  nur  300  m  scheint  mir  nicht  aus¬ 
zureichen,  obwohl  ich  dabei  die  geringe  aktive  Flugtüchtigkeit  der 
Fliege  in  Bechnung  stelle.  Viel  bedeutsamer  ist  ihre  passive  Ver¬ 
breitung*  durch  den  Wind.  Es  ist  unmöglich,  diese  auch  nur  ungefähr 
zu  schätzen  ;  bestenfalls  sind  hier  die  örtlichen  Erfahrungen  ausschlag¬ 
gebend.  Vor  Jahren,  als  im  Gebiet  von  Werder/H.  die  Süßkirschenernte 
infolge  Frost  nahezu  vernichtet  war,  fand  ich  zum  Unterschied  von 
anderen  Jahrèn  auch  auf  Früchten  von  entfernter  stehenden  Schatten- 
morellen,  die  reichlich  trugen,  auffällig  viele  Anstiche;  fast  bei  jeder 
untersuchten  Kirsche  war  das  der  Fall.  Und  man  muß  einmal  auf 
kalkigem  Boden  in  lichten  Wäldern  an  größeren  Büschen  von  Lonicera 
xylosteum  die  Anhäufung  der  Fliegen  gesehen  haben!  Bei  Bilzings¬ 
leben  a.  d.  Unstrut,  einem  Hauptkirschenort  Mitteldeutschlands,  sind 
solche  Massenbrutstätten  des  Schädlings  nur  wenige  Kilometer  vom 


Ü  Wiesmann,  R,  Untersuchungen  über  die  Lebensgeschichte  und  Be¬ 
kämpfung  der  Kirschfruchtfliege  Rhagoletis  cerasi  L.  III.  Mitt.  Landw.  Jahrb. 
d.  Schweiz  1936,  S.  830  (hier  weitere  Literatur). 
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Anbaugebiet  entfernt.  Ein  einziges  Gewitter  kann  genügen,  um  diese 
Fliegen  aus  dem  nahen  Wald  auf  die  Kirschenanlagen  zu  wehen.  Die 
Verhältnisse  liegen  doch  hier  ungleich  günstiger  als  z.  B.  bei  un¬ 
geflügelten  Rebläusen,  deren  rasche  Ausbreitung  hauptsächlich  auf 
Windverwehungen  beruht. 

Diese  Bedenken  ^egen  die  allgemeine  Anwendung  einer  Boden¬ 
entseuchung  bestehen  auch  dann,  wenn  man  in  Kirschanbaugebieten 
eine  geschlossene  Bodenbehandlung  empfehlen  sollte.  Eine  solche 
Aktion  dürfte  in  den  meisten  deutschen  Anbaugebieten  bereits  an  der 
sehr  unterschiedlichen  Art  der  Bodenausnutzung  durch  Unterkulturen 
scheitern,  auch  bei  Verlegung  der  Maßnahme  in  das  Winterhalbjahr. 
Ich  denke  dabei  nur  an  den  havelländischen  Obstbau  mit  Erdbeeren 

Tabelle  1 


Versuchsergebnisse  über  die  Einwirkung  von  Tetrachloräthan~ 
Emulsion  auf  Puppen  der  Kirschfruchtfliege 


Konz.  (°/0) 

am  Leben  gebliebene  Puppen  in 

Sandboden  (°/0) 

Lehmboden  (°/0) 

1.0 

18.4  (194)  1 

•  10.0 

31.7  (189)  1 

■  15.5 

1.1  (185)  J 

0.5  (199)  J 

*  2.0 

3.5  (203)  1 

•  1.8 

5.3  (190)  1 

•  2.6 

0.0  (197) 

0.0  (194)  J 

(Anzahl  der  untersuchten  Puppen  in  Klammern) 


und  Blumen,  an  den  westdeutschen  mit  Beben  und  Wintergemüse  als 
Unterkultur.  Fallen  einige  wenige  Besitzer  aus  —  bekanntlich  sind  es 
zumeist  Säumige,  die  auch  sonst  ihre  Kirschbäume  schlecht  ab¬ 
ernten  — ,  so  verbleiben  große  Gefahrenquellen.  Wir  haben  selbst  bei 
fleißigen  Obstzüchtern  unter  stark  anfälligen  Sorten  auf  den  Quadrat¬ 
meter  bis  über  140  und  mehr  Puparien  im  Boden  festgestellt.  Hinzu 
kommen  endlich  die  sehr  erheblichen  Kosten  für  die  derzeitig  emp¬ 
fohlenen  Mittel  und  die  nicht  immer  sichere  Wirkung  derselben  auf 
den  verschiedenen  in  Betracht  kommenden  Bodenarten.  Wir  haben  in 
V 7  qm  großen  Holzkästen,  die  111  Erde  fassen,  jeweils  2  1  der  Mittel 
verabreicht  und  bei  Tiefenlage  der  Puparien  von  4  bis  5  cm  bisher 
keine  gleichmäßig  befriedigende  Abtötung  erhalten.  Mit  einem  10  o/o - 
Obstbaumkarbolineum  derselben  Lieferung  erzielten  wir  2  mal  (1933 
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und  1938)  eine  restlose  Vernichtung,  1  mal  (1935)  aber  kamen  bis 
56  o/o  der  Puppen  zur  Entwicklung.  Mit  1  °/o  igem  Pyridin  waren  die 
Befunde  1  mal  (1937)  gut  (%97)  und  1  mal  (1938)  schlecht.  Im  letz¬ 
teren  Fall  kamen  von  199  Puparien  61  o/0  zur  Entwicklung.  Mit  Tetra¬ 
chloräthan-Emulsion  machten  wir  die  gleichen  Erfahrungen  (Tab.  1). 

Trotz  dieser  erheblichen  Bedenken  sind  die  Untersuchungen  zur 
Auffindung  passender  Entseuchungsmittel  fortgesetzt  worden,  um  in 
Kirschengebieten  für  Ausnahmefälle  gerüstet  zu  sein.  Die  bisherigen 
Befunde  bedürfen  aber  noch  der  Erhärtung  durch  weitere  Unter- 

Tabelle  2 


Versuchsergebnisse  über  die  Einwirkung  von  Obstbaum- 
karbolineum  und  Baumspritzmitteln  auf  Puppen  der  Kirschfruditfliege 


Mittel 

Bez. 

am  Leben  gebli 
5% 

ebene  Puppen  in 
10% 

Obstbaumkarbolineum 

Typ:  Schweröle 

Ax 

8.1  (197) 

0.5  (192) 

c 

9.9  (202) 

1.0  (196) 

Mittelöle 

a2 

0.0  (183) 

0.0  (190) 

B 

1.0  (200) 

0.0  (201) 

Baumspritzmittel 

(=  Obstbaumkarbolineum 
emulgiert) 

C 

D 

1.5  (199) 
16.8  (199) 

0.0  (205) 
4.7  (192) 

(Anzahl  der  untersuchten  Puppen  in  Klammern) 


Buchungen.  Völlig  fehlgeschlagen  sind  unsere  Bemühungen,  durch 
kurzfristiges  Eintauchen  der  Puparien  in  Versuchslösungen  rascher 
vorwärts  zu  kommen.  Nahezu  restlos  zur  Entwicklung  gelangten 
Puparien,  die  15  Minuten  lang  untergetaucht  worden  waren  in  je 
0,5  o/o  o.-  und  p.-Nitrophenol,  Pikrinsäure,  2-6  Dinitrophenol  sowie 
3-5  Dinitro-ortho-  und  -para-Kresol ;  dasselbe  war  bei  einstündigem 
Eintauchen  in  5-  und  7,5  o/0  ige  Baumspritzmittel  der  Fall  (Creolin, 
Arenol,  Rütgers,  Borchers  und  Holliar).  Es  ist  offenbar  ein  längerer 
Kontakt  der  Puparien  mit  der  durchnäßten  Erde  erforderlich.  Dahin¬ 
gehende  Versuche  mit  phenol-  und  kresolhaltigen  Lösungen  sind  bisher 
nicht  befriedigend  ausgefallen,  da  durch  oberflächliches  Auskristalli¬ 
sieren  der  Mittel  das  Herauskommen  der  geschlüpften  Fliegen  aus 
dem  Boden  verhindert  wurde.  Befriedigender  sind  die  Ergebnisse  mit 
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Obstbaumkarbolineen  und  Baumspritzmitteln  (Teerölemulsionen  = 
Obstbaumkarbolineen  emulgiert)  (Tab.  2).  In  Übereinstimmung  mit 
den  Erfahrungen  von  Wiesmann  haben  Mittelöle  besser  ab¬ 
geschnitten  als  Schweröle.  Die  weniger  wirksamen  Baumspritzmittel 
verhalten  sich  ungleich.  Auf  die  Besprechung  der  Erfahrungen  mit 
anderen  Mitteln,  z.  B.  Bohbenzol,  Pyridin,  allein  und  gemischt  mit 
Bohbenzol,  kann  hier  verzichtet  werden. 

Ich  möchte  in  diesem  Zusammenhang  aber  noch  auf  die  Bedeutung 
der  Bodenentseuchungsmittel  für  die  Zerstörung  der  Puppen  unterhalb 
von  Heckenkirschen,  die  ausgerottet  werden,  hinweisen.  Hauptsächlich 
für  diese  Aufgabe  war  vor  Jahren  die  Tetrachloräthan-Emulsion  emp¬ 
fohlen  worden2).  Es  ist  erfreulich,  daß  dieses  für  den  obstbaulichen 
Pflanzenschutz  ungewohnte  Mittel,  das  in  Versuchsbehandlungen  in 
der  angegebenen  Stärke  von  Süßkirschen,  Vogelkirschen  und  Mahaleb 
ohne  Nachteil  vertragen  wurde,  jetzt  durch  leichter  zugängliche  Mittel, 
insbesondere  durch  Obstbaumkarbolineum  vom  Mittelöltyp,  ersetzt 
werden  kann. 

Eine  weitere  Anwendungsmöglichkeit  für  Bodeninsektizide  be¬ 
steht  in  der  Vernichtung  der  Larven  bei  ihrem  Ein¬ 
kriechen  in  den  Boden  zur  Verpuppung.  Hierfür  sind,  wie  be¬ 
reits  1934  dargelegt  wurde3),  Obstbaumkarbolineen  brauchbar,  da  sie 
im  Boden  verhältnismäßig  lange  nachwirken.  Auch  diese  Maßnahme 
dürfte  nur  in  Ausnahmefällen  praktische  Bedeutung  haben,  da  ihr 
gegenüber  dieselben  grundsätzlichen  Bedenken  bestehen  wie  gegenüber 
den  Bodenentseuchungen  über  Winter  oder  im  zeitigen  Frühjahr.  Die 
Arbeitsüberlastung  der  Besitzer  während  der  Kirschenernte  und  die 
Bücksicht  auf  Unterkulturen  einschließlich  Graswuchs  um  diese  Zeit 
sind  hierbei  besonders  hinderlich  ;  immerhin,  die  Teilaufgabe  ist  im 
Prinzip  gelöst. 

Völlig  aussichtslos  dagegen  ist  die  Vernichtung  der  in  den 
Früchten  abgelegten  Eier  der  Kirschfruchtfliege  mit 
staubförmigen  und  flüssigen  Mitteln.  Auf  die  biologischen  Bedenken 


2)  Thiem,  EL,  Richtlinien  zur  Vernichtung  der  Puppen  der  Kirsch¬ 
fruchtfliege  ( Rhag .  cerasi )  durch  Behandlung  des  Bodens.  Nachrichtenblatt 
dtsch.  Pflanzenschutzdienst  15,  1935,  S.  8. 

3)  Thiem,  H.,  Beiträge  zur  Epidemiologie  und  Bekämpfung  der  Kirsch¬ 
fruchtfliege  ( Rhagoletis  cerasi  L.).  Arb.  phys.  angew.  Ent.  1,  1934,  S.  61-64 
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dieses  Zieles  will  ich  nicht  eingehen  ;  sie  liegen  offen  zutage.  Als  wir 
jedoch  im  Jahre  1936  aus  den  Früchten  von  mit  Nikotinoleat,  Derris- 
und  Derris-Pyrethrum-Präparaten  behandelten  Heckenkirschen  trotz 
starker  Eiablage  und  auch  aus  der  Erde  unterhalb  der  Büsche  auf¬ 
fällig  wenig  Puparien  erhielten  (andere  hatten  aus  910  g  Früchten 
bis  761  Puparien  ergeben),  mußten  wir  dieser  überraschenden  Er¬ 
scheinung  nachgehen.  Leider  sind  die  im  Jahre  1937  unter  Ein¬ 
beziehung  einer  größeren  Anzahl  von  Mitteln  auf  derselben  Grund¬ 
lage  durchgeführten  Versuchsbehandlungen,  während  welcher  ein 
Mittel  je  Pflanze  bis  6  mal  zur  Anwendung  kam,  gänzlich  fehl¬ 
geschlagen  ;  beispielsweise  ergaben  500  g  Beeren  einer  5  mal  mit 
Derrothan  111  bestäubten  Heckenkirsche  1038  Puparien! 

Als  wir  im  Winterhalbjahr  1935/36  erneut  Untersuchungen  über 
die  Möglichkeit  einer  Köder  um  g  der  Kirschfruchtfliege  in 
Angriff  nahmen,  hatten  wir  keine  Fernwirkungen  im  Auge,  sondern 
nur  Beeinflussungen  über  kurze  Strecken.  Gedacht  war,  etwaige  der¬ 
artige  Stoffe  mit  Giftmitteln  zu  mischen,  um  an  Stelle  der  zufälligen 
Wirkung  des  Zuckerzusatzes  eine  aktive  Anziehung  der  Fliegen  zu  er¬ 
reichen.  Wir  bauten  zu  diesem  Zweck  einen  engmaschigen  Drahtkäfig 
von  1  cbm  Inhalt,  der  im  Gewächshaus  an  sonniger  Stelle  aufgehängt 
wrurde.  Als  Köderfallen  dienten  kleine  auffangbare  Glasbehälter, 
aus  denen  die  gefangenen  Fliegen  nicht  leicht  zu  entweichen 
vermochten,  und  Glasplättchen  von  7  cm  Durchmesser,  die  auf  einen 
in  der  Mitte  des  Drahtkäfigs  angebrachten  Hängeboden  aus  Glas  ge¬ 
legt  wurden.  Auf  der  Oberseite  der  Glasplättchen  war  jeweils  fängiger 
heller  Baupenleim  auf  gestrichen,  der  mit  dem  zu  prüfenden  Mittel  im 
bestimmten  Verhältnis  gemischt  worden  war  (0,7-1  g  Baupenleim  mit 
1,  3  und  5  Tropfen  des  zu  prüfenden  Mittels).  Wurden  Fliegen  an¬ 
gelockt  —  es  wurden  je  Versuch  etwa  20-30  ausgesetzt  — ,  so  blieben 
sie  auf  dem  Baupenleim  kleben  und  konnten  dann  nach  Beendigung 
der  Versuchsdauer  (1-3  Tage)  bequem  gezählt  werden.  Der  in  Felder 
eingeteilte  Hängeboden  gestattete  die  gleichzeitige  Prüfung  mehrerer 
Mittel  in  verschiedener  Stärke.  In  den  kleinen  Glasbehältern  wurde 
das  Mittel  in  kleinen  Bundschalen  oder  in  Filtrierpapier  aufgesaugt 
zur  Anwendung  gebracht. 

Leider  hat  von  den  89  geprüften  Mitteln  keins  eine  anlockende 
Wirkung  gehabt;  unter  ihnen  befanden  sich  auch  Kirschblätter, 
Kirschblattextrakt,  Kirschsaft  von  grünen  und  reifen  Früchten, 
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Kirschbaumharz,  Lonicerenblätter,  Lonicerenblatt-  und  Holzextrakt 
sowie  die  Riechstoffe  Lonicera  1377  und  Geißblatt  Heikodar  dunkel 
und  hell.  Versuche  mit  im  Freiland  aufgestellten  Glasplättchen,  auf 
denen,  mit  Raupenleim  gemischt,  solche  Mittel  zur  Anwendung  kamen, 
auf  welchen  im  Käfig  einige  wenige  Fliegen  gefangen  worden  sind, 
verliefen  ohne  Ergebnis. 

Erfolglos  blieben  ferner  Versuche,  im  Käfig  die  Fliegen  auf 
größere  rote,  gelbe^und  blaue  Glasplatten  zu  locken.  Etwas 
günstiger  schnitten  die  Untersuchungen  mit  diffusen  und 
gerichteten  Lichtquellen  ab,  doch  konnte  damit  in  keinem 
einzigen  Versuch  auch  nur  die  Hälfte  der  ausgesetzten  Fliegen  ge¬ 
fangen  werden.  In  einem  größeren  Zimmer  wurden  auf  der  mit 
Raupenleim  bestrichenen  Glocke  einer  elektrischen  Lampe  bei  Durch¬ 
führung  des  Versuches  über  Nacht  von  11  Fliegen  5,  über  Tag  von 
14  Stück  4  angelockt.  Bei  Anwendung  von  gerichteten  gewöhnlichen 
und  farbigen  Strahlen  (mit  Hilfe  von  1  und  2  Blenden  aus  Pappe) 
lagen  die  Ergebnisse  ähnlich.  Interessant  war  die  Beobachtung,  daß 
Fliegen,  die  in  den  Lichtkegel  einer  100- Watt-Birne  gelangten,  ihm 
folgten,  wenn  er  bewegt  wurde.  Die  Fliegen  werden  im  Lichtstrahl 
sofort  unruhig  und  laufen  aufgeregt  umher.  Tiere,  die  im  Umkreis 
von  etwa  10-20  cm  um  die  Lichtquelle  sitzen,  laufen  in  dieselbe 
hinein.  Auf  dem  Boden  des  Versuchskäfigs  steckten  sie  den  Kopf 
in  die  Drahtmaschen  und  führten  sehr  rasche  Drehbewegungen  aus. 
Seitwärts  im  Dunkeln  des  Käfigs  sitzende  Fliegen  haben  sich  nicht 
gerührt  ;  eine  praktische  Auswirkung  der  Erscheinung  ist  somit  nicht 
möglich. 

Ehe  ich  mich  der  Besprechung  der  Untersuchungen  zur  Bekämpf  ung 
der  Fliege  auf  chemischem  Wege  zuwende,  sei  kurz  der  ausgedehnten 
Versuche  gedacht,  Kirschfliegen  mit  Hilfe  von  mit  fängigem 
Raupenleim  bestrichenen  Maschendrahtstücken  (30x25 
und  50  X  40  cm)  mechanisch  zu  fangen.  Die  weitgehend  baumstete 
Fliege  ist  ziemlich  träge.  Da  sie  wochenlang  lebt  und  sonniger  hän¬ 
gende  Früchte  aufzufinden  vermag,  wurde  angenommen,  daß  dabei 
auf  die  bezeichnete  Weise  wenigstens  ein  Teil  derselben  erledigt  wer¬ 
den  könne.  Unter  Bevorzugung  der  windgeschützten  und  sonnigen 
Teile  wurden  mit  Beginn  der  Flugzeit  in  die  Krone  einer  großen  Zahl 
von  Bäumen  bis  25  und  30  Drahtnetze,  die  mit  Trauf rinnen  zum  Auf- 
fangen  von  abfließendem  Raupenleim  versehen  waren,  aufgehängt. 
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Der  Erfolg  ist  selbst  bei  den  besonders  dicht  behängten  Kirschbäumen, 
deren  Früchte  im  Verlauf  des  Versuches  stark  madig  wurden,  aus¬ 
geblieben.  Auf  den  Netzen  konnten  nur  ganz  verschwindend  wenige 
Fliegen  gefunden  werden. 

Die  Bekämpfung  der  Fliege  mit  chemischen  Mitteln 
kann  in  zweifacher  Weise  erfolgen:  1.  durch  Bodenbehandlung  bei 
ihrem  Herauskommen  aus  der  Erde  und  2.  durch  Kronenbehandlung 
der  Bäume  zur  Zeit  des  Ernährungsfraßes. 

Für  die  Zwecke  der  Bodenbehandlung  hatte  in  älteren  Ver¬ 
suchen  4)  gesüßtes  Fluornatrium  versagt  ;  in  der  Folgezeit  waren  solche 


Tabelle  3 

Bodenbestäubungsversuche  gegen  Rhag.  cerasi 


Mittel 

Zustand 
der  Boden¬ 
oberfläche 

Anzahl  d. 
behänd. 
Puppen 

der  ges< 

ausgefärbt 

Anzahl 

dilüpften 

unausgef. 

Fliegen 

zusammen 

Dusturan  .  . 

trocken 

100 

3  1 

28 

31 

,,  ... 

naß 

100 

26  2 

0 

26 

Lymantrin  .  . 

trocken 

100 

0 

36 

36 

Naaki  .... 

■  trocken 

100 

31 

7 

38 

„  .... 

naß 

100 

34 

0 

34 

Detal  l0°/o  •  • 

trocken 

60 

0 

30 

30 

„  .... 

naß 

60 

21 2 

1 

22 

Unbehandelt 

trocken 

60 

37 

1 

38 

1  jedoch  noch  nicht  flugfähig  2  1  Parasit  darunter 

mit  Derris-,  Derris-Pyrethrum-  und  Dinitro-o-kresol-Staub  besser  aus¬ 
gefallen  (Tab.  3).  Die  besten  Ergebnisse  hatte  das  10%  Dinitro-o- 
kresol-haltige  Präparat  Detal  bei  Anwendung  von  8  g  je  Quadrat¬ 
meter;  von  56  geschlüpften  Fliegen  sind  54  (=  96,4%)  nicht  aus¬ 
gefärbt  bzw.  eingegangen.  Leider  versagen  diese  Mittel  auf  nassem 
Boden,  da  sie  gegen  Feuchtigkeit  sehr  empfindlich  sind.  Aus  diesem 
Grund  ist  auch  ein  Großversuch,  der  mit  annähernd  50  kg  Lymantrin 
zur  Durchführung  gelangte,  gescheitert;  nach  einem  kräftigen  Ge¬ 
witterregen  war  der  Bodenbelag  größtenteils  verschwunden.  Versuche 
mit  staubförmigem  Dinitro-o-kresol  stehen  noch  aus.  Wegen  der  Ver- 


4)  VgL  S.  6,  Anm.  *)  S.  58. 
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brennungsgefahr  für  Unterkulturen  ist  ihr  Anwendungsbereich  be¬ 
schränkt. 

Seit  dem  Scheitern  der  Bekämpfung  der  Kirschfruchtfliege  durch 
Bespritzen  der  Baumkronen  mit  0,4%  Fluornatrium  haben 
wir  uns  ganz  besonders  um  die  Ausarbeitung  eines  geeigneten  Ver¬ 
fahrens  bemüht.  Um  für  die  Freilandversuche  die  erforderlichen 
Grundlagen  zu  erhalten,  wurde  eine  Methode  benötigt,  die  ein  Arbeiten 
im  Laboratorium  das  ganze  Jahr  hindurch  gestattet.  Die  große  An¬ 
zahl  der  alljährlich  aus  Lonicerenfrüchten  erhaltenen  Puppen  stand 
uns  dabei  zur  Verfügung.  Es  brauchte  nur  dafür  gesorgt  zu  werden, 
daß  die  Puppen,  die  in  einem  Kälteraum  lagen,  so  vorgetrieben 
wurden,  daß  die  benötigte  Anzahl  Fliegen  von  gleichem  Alter  und 
Gesundheitszustand  vorhanden  war.  Wir  konnten  so  gewissermaßen 
fabrikmäßig  arbeiten. 

Die  Prüfung  der  Mittel  erfolgt  zuerst  im  Wattebausch-Ver¬ 
fahren.  Hierbei  wird  ein  in  die  zu  untersuchende  Lösung  eingetauch¬ 
ter  Wattepfropf  an  einem  Draht  in  einem  geräumigen  Glaszylinder 
(Länge  25  cm,  lichte  Weite  4,2  cm)  auf  gehängt,  der  nach  Zugabe  der 
Fliegen,  soweit  es  das  Mittel  zuläßt,  unter  einer  großen  Glasglocke,  in 
der  sich  kleine  Schalen  mit  Wasser  befinden,  steht.  Starben  die  Ver¬ 
suchstiere  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit,  ist  die  Prüfung  nach 
dem  Objektträger-Verfahren  fortgesetzt  worden.  Dieses  besteht 
darin,  daß  die  zu  untersuchende  Lösung  zerstäubt  und  durch  den 
Strahl  rasch  eine  Anzahl  Objektträger  durchgezogen  wird,  um  sie 
beiderseits  mit  einem  feinen  tropfenförmigen  Spritzbelag  zu  über¬ 
ziehen.  Die  mit  einem  Henkel  versehenen  behandelten  Objektträger 
werden  in  Glaszylinder  überführt  und  mit  Fliegen  versehen.  Die 
behandelten  Objektträger  können  beliebig  lange  aufbewahrt  werden, 
so  daß  die  Haltbarkeit  des  Mittels  bzw.  die  Wirkungsdauer  der 
daraus  gefertigten  Lösungen  ermittelt  werden  kann.  Mit  jedem  Gift¬ 
versuch  kamen  außer  Hungerkontrollen  auch  Versuche  mit  un  vergif¬ 
tetem  Köder,  zumeist  Bohrzucker  (Z)  oder  Melasse  (M),  zur  Durch¬ 
führung. 

Lassen  Sie  mich  nunmehr  die  auf  dieser  Grundlage  gewonnenen 
Laboratoriums-  und  Freilanderfahrungen  kurz  darlegen.  Für  die  Praxis 
tragbar  erwiesen  sich  im  Laboratorium  als  genügend  wirksam 
unter  einer  sehr  großen  Anzahl  untersuchter  Chemikalien  lediglich 
Derris,  Pyfethrum,  Nikotin,  Fluor,  Dinitro-o-kresol,  Dinitrophenol  und 
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Arsen.  In  mit  diesen  Chemikalien  gefertigten  Lösungen  sind  nach  dem 
Objektträger- Verfahren  die  Versuchstiere  größtenteils  am  1.  und 
2.  Versuchstag  zugrunde  gegangen  (Tab.  4).  Am  3.  oder  4.  Tag  ster¬ 
bende  Fliegen  entziehen  sich  der  Beurteilung,  da  sie  durch  Hunger 


Tabelle  4 

Wirkung  verschiedener  Insektizide  auf  die  Kirschfruchtfliege 
nach  dem  Objektträger-Verfahren 


1  =  0,4  o/o  NaF  +  2,5  %  M 

2  =  0,05  °/0  3 — 5-Din.-o-kresol  -f-  2,5  °/0  M 

3  =  0,05  °/0  3 — 5-Din.-o-kresol  -f-  2,5  °/0  Z 

4  =  0,05  °/0  2 — 6-Dinitrophenol  -f-  2,5  °/0  Z 

5  =  Hungerkontrolle 

6  =  2,5  o/0  M  u.  Z 

eingegangen  sein  können.  Bei  mit  2,5  °/o  Melasse  oder  Zucker  gefütter¬ 
ten  Fliegen  liegt  das  Optimum  der  Absterbefolge  am  4.  Tag.  Am 
wirksamsten  sind  3-5  Dinitro-o-kresol  und  2-6  Dinitrophenol  mit 
einem  hohen  Absterbeoptimum  am  l.Tag  bei  Anwendung  von  0,05- 
und  0,025  °/o  igen  Konzentrationen  ;  Lösungen,  die  von  Kirschbäumen 
vertragen  werden. 
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Leider  stehen  die  Ergebnisse  der  Freilandversuche  in  keinem 
Verhältnis  zu  diesen  Befunden. 

Bei  mit  staubförmigen  und  flüssigen  Derris-  und  Derris-Pyre- 
thrum-Präparaten  in  regelmäßigen  Abständen  bis  zu  6  mal  behandelten 
Heckenkirschen  —  die  1.  Behandlung  erfolgte  kurz  vor  oder  mit  Be¬ 
ginn  der  Eiablage  —  konnte  die  Vermadung  der  Beeren  mit  Sicher¬ 
heit  in  keinem  Fall  befriedigend  verhindert  werden.  Dasselbe  gilt 
gegenüber  selbsthergestelltem  0,4  o/o  Nikotinoleat,  mit  dem  1937  4  mal 
gespritzt  wurde.  Ergebnis  :  49  o/0  Eibefall  und  in  500  g  Beeren 
316  Puparien. 

Bei  den  Fluorpräparaten  war  das  Hauptaugenmerk  auf  die  Herab¬ 
setzung  ihrer  Giftigkeit  auf  die  damit  behandelten  Pflanzen  gerichtet. 
Wir  prüften  eine  Anzahl  Zusätze  und  von  der  chemischen  Industrie 
erbetene  organische  Verbindungen.  Auch  hier  kamen  wir  nicht  zum 
Ziel  ;  in  allen  Fällen  lag  der  insektizide  Grenzwert  der  Spritzlösungen 
zu  hoch.  Heckenkirschen,  die  mit  staubförmigem  Fluornatrium  in 
gleichmäßigem  Abstand  5  mal  behandelt  wurden,  '  hatten  nach  der 
letzten  Bestäubung  einen  Eibefall  von  64o/0.  Versuche  mit  Küesel- 
fluorbarium,  staubförmig  5-  und  flüssig  4  mal  angewandt,  ergaben 
keine  besseren  Ergebnisse. 

Berechtigte  Hoffnungen  hatten  wir  auf  die  Wirkung  des  Dinitro- 
o-kresol  gesetzt  ;  war  doch  im  Laboratorium  an  getopften  Prunus  und 
an  Zweigen  von  Freilandbäumen  eine  befriedigende  Verträglichkeit 
sowie  zuweilen  auch  eine  wochenlang  anhaltende  Wirkungsdauer  be¬ 
obachtet  worden.  Eine  Behandlung  von  fast  300  großen  Kirschbäumen 
ergab  im  Jahre  1937  nur  anfänglich  befriedigende  Resultate;  als 
hochsommerliche  Witterung  die  Aktivität  der  Fliege  erhöhte,  war  trotz 
Wiederholung  der  Bespritzung  nach  Ablauf  von  2  bis  3  Tagen  auf 
den  Blättern  keine  Giftwirkung  mehr  vorhanden.  Der  Madenbefall 
war  infolgedessen  bei  behandelten  und  nicht  behandelten  Kirschen 
gleich  stark.  Als  Ursache  für  dieses  auffällige  Versagen  des  Präparates 
wurde  festgestellt,  daß  Dinitro-o-kresol  vom  Parenchym  weichhäutiger 
Blätter  resorbiert  wird.  Während  die  Verbindung  auf  Ilex-Blattern 
nach  der  Behandlung  mit  0,05  o/o  Lösung  noch  nach  32  Tagen  ober¬ 
flächlich  einwandfrei  nachweisbar  ist,  ist  sie  unter  denselben  Bedin¬ 
gungen  auf  Symphoricarpus-Blättern  nach  3-4  Tagen  nicht  mehr 
festzustellen.  Die  chemische  Analyse  bestätigte  diese  Feststellungen  ; 
sie  stellte  lediglich  im  Inneren  der  Blätter  von  Symphoricarpus  Spuren 
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von  Kresol  fest.  Damit  war  zwar  die  im  Frühjahr  wiederholt  an  mit 
dem  Mittel  behandelten  Kirschblättern  beobachtete  Weißbuntheit,  d.h. 
die  teilweise  Zerstörung  des  Chlorophylls,  erklärt,  aber  für  die  Lösung 
unserer  praktischen  Aufgabe  nichts  erreicht. 

Nach  Lage  der  Verhältnisse  waren  wir  nunmehr  gezwungen,  auf 
breiter  Grundlage  dem  Verhalten  der  Kalkarsene  nachzugehen.  In 
Italien  sollen  Behandlungen  mit  Arsen-Brühen  die  Vermadung  von 
Süßkirschen  sehr  erheblich  herabdrücken,  während  sie  nach  eigenen 


Tabelle  5 

Wirkung  verschiedener  Kalkarsene  auf  die  Kirschfruchtfliege 
nach  dem  Objektträger-Verfahren 


Mittel 

0,4  »/o 

Absterbefolge  in 

°/0  nach  Tagen 

N 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

A 

8,3 

51,3 

32,8 

6,6 

i,i 

— 

119 

B 

7,8 

45,0 

38,1 

8,7 

0,6 

— 

114 

C 

0,0 

49,4 

41,0 

8,1 

1,6 

— 

60 

D 

1,1 

37,0 

47,7 

13,8 

0,6 

— 

121 

E 

3,3 

20,0 

60,0 

16,7 

— 

— 

30 

F 

0,0 

20,7 

51,7 

27,6 

— 

— 

29 

G 

0,0 

14,8 

37,0 

48,1 

— 

— 

27 

H 

1,9 

4,4 

31,7 

48,8 

12,8 

— 

114 

I 

0,0 

0,0 

33,3 

44,4 

22,2 

— 

27 

K 

2,9 

0,0 

26,5 

55,9 

14,7 

— 

34 

Zucker  2,5  °/0 

0,6 

0,6 

9,0 

55,7 

32,2 

2,4 

148 

Melasse  2,5  °/0 

0,0 

7,0 

25,0 

52,0 

15,5 

0,5 

170 

Hunger-Kontr. 

1,1 

11,9 

43,7 

40,3 

3,0 

— 

116 

früheren  Versuchen  auf  die  Kirschfruchtfliege  nicht  befriedigend  giftig 
gewirkt  hatten.  Die  vergleichende  Prüfung  einer  größeren  Anzahl  von 
im  Handel  befindlichen  Präparaten  ergab  nun  insofern  die  Aufhebung 
dieses  Widerspruches,  als  sich  zeigte,  daß  gegenüber  der  Kirschfrucht¬ 
fliege  brauchbare  und  nicht  bzw.  weniger  gut  brauchbare  Kalkarsene 
existieren  (Tab. 5).  Daß  die  giftig  wirkenden  Kalkarsene  freie  arsenige 
Säure  enthalten,  ist  zu  vermuten,  bedarf  aber  noch  der  exakten  Unter¬ 
suchung.  Vorläufig  hat  sich  in  Freilandversuchen  an  Süß- und  Hecken¬ 
kirschen  das  gegensätzliche  Verhalten  der  Kalkarsene  nicht  ausgewirkt, 
obgleich  die  Pflanzen  3  mal  gespritzt  worden  sind  (das  erste  Mal  mit 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV.  157 
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Beginn  des  Herauskommens  der  Fliegen  aus  der  Erde).  Der  Maden¬ 
befall  bei  einer  der  behandelten  Süßkirschensorten  schwankte  bei  An¬ 
wendung  der  wirksamsten  Kalkarsene  zwischen  27,1  und  45,2  o/o,  bei 
der  unbehandelten  Kontrolle  betrug  er  40,3  o/0.  In  ausgedehnten  Ver¬ 
suchen  an  Heckenkirschen  waren  bei  Anwendung  der  wirksamsten  und 
der  am  wenigsten  wirksamen  Arsen-Kalkbrühe  46  %  und  43  o/o  der 
Beeren  mit  Eiern  belegt.  Ob  diese  wenig  befriedigenden  Befunde 
allein  auf  die  diesjährige  (1938)  ungünstige  Witterung  während  der 
Flugzeit  der  Fliege  zurückgehen  (niedrige  Temperatur  und  häufige 
Niederschläge  sowie  Eilegenot  wegen  Mangel  an  geeigneten  Früchten), 
mag  sein.  Weitere  Versuche  haben  das  zu  entscheiden!  — 

Wenn  ich  den  derzeitigen  Stand  der  Untersuchungsergeb¬ 
nisse  zur  Bekämpfung  der  Kirschfruchtfliege  ins  Auge  fasse,  so  ist 
folgendes  zu  sagen  :  Die  Gesamtlage  ist  sehr  unbefriedigend,  da  gegen 
die  Fliege  ein  zuverlässig  wirkendes  Bekämpfungsverfahren  von  wirt¬ 
schaftlicher  Tragbarkeit  noch  nicht  gefunden  werden  konnte.  Für  die 
Wahl  der  übrigen  in  Betracht  zu  ziehenden  Maßnahmen: 

Bodenbehandlung  gegen  Puparien  und  sich  verpuppende  Larven, 
Frühzeitiges  sauberes  Abernten  reifender  Kirschen, 

Umpfropfen  stark  anfälliger  später  Kirschsorten  mit  sehr  zeitigen, 
Ersatz  von  abgängigen  Süßkirschen  durch  madenunanfällige  (rund¬ 
knospige)  Schattenmorelien, 

Entfernung  anfälliger  Vogel-  und  Heckenkirschen  aus  Erwerbs- 
Anbaugebieten  mit  nur  Süßkirschen, 

ist  jeweils  der  Charakter  der  einzelnen  Gebiete  ausschlaggebend. 
Irgendeine  dieser  Maßnahmen,  über  deren  Unzuläng¬ 
lichkeit  im  einzelnen  kein  Zweifel  bestehen  kann,  ein¬ 
seitig  zu  bevorzugen,  besteht  und  bestand  kein  Grund. 
Ich  kann  nur  hoffen,  daß  die  Praxis  bald  vor  eine  einfachere  und  vor¬ 
teilhaftere  Situation  gestellt  werden  möge. 

Diskussion  : 

Dr.  B.  Wiesmann  berichtet  über  seine  Untersuchungen  über  die 
Kirschfliege  in  der  Schweiz.  Die  Heckenkirsche  hat  hier  keine  Be¬ 
deutung  als  Zwischenwirt,  da  sie  selten  ist  und  in  der  Pegel  wenig 
vermadet  wird.  Die  Bodendesinfektion  der  Baumscheiben  kann  erfolg¬ 
reich  mit  Obstbaumkarbolineum  (Siedepunkt  170-270  Grad)  durch¬ 
geführt  werden  ;  zwei  Beispiele  wurden  angeführt,  doch  ist  eine  solche 
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Behandlung  nur  für  kleinere  Baumbestände  rentabel  und  möglich.  Es 
wurde  auch  versucht,  durch  Brechen  der  Diapause  der  Puppen  eine 
Bekämpfung  durchzuführen,  was  aber  ohne  Erfolg  blieb.  Spritzmittel 
haben  wegen  ihrer  Begenunbeständigkeit  wenig  Erfolg  gezeitigt.  Das 
Anködern  der  Fliegen  wurde  studiert,  dabei  aber  gefunden,  daß  wegen 
der  rein  optischen  Einstellung  der  weiblichen  Fliege  bei  der  Eiablage 
(sie  versuchte  im  Wahlversuch  sogar  künstliche  Früchte  mit  Eiern  zu 
belegen)  von  einer  solchen  Methode  wenig  zu  erwarten  sein  wird. 

Prof.  Dr.  Jancke:  Frühere  Versuche  mit  Ködermitteln  (NaF 
+  Zucker)  hatten  gute  Erfolge,  jedoch  ergaben  sich  später  Verbren¬ 
nungserscheinungen  an  Früchten  und  Blättern.  Die  Bemühungen, 
Fluorverbindungen  ohne  Verbrennungsgefahren  zu  erhalten,  scheiter¬ 
ten  bisher.  Versuche  mit  neuen  Insektiziden  ohne  Zuckerzusatz  waren 
bisher  im  Laboratorium  von  Erfolg.  Freilandversuche  für  das  nächste 
Jahr  sind  geplant. 
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Ökologie  und  Bekämpfung  der  Erdbeermilbe 
Tarsonemus  fragariae  H.  Zimmermann 

Von  Dr.  R.  Wiesmann, 

Eidg.  Vbrsuchsanstalt,  Wädenswil  (Schweiz). 

Mit  6  Abbildungen  (hierzu  Taf.  249  u.  250) 

I.  Einleitung  und  Problemstellung. 

Die  Erdbeermilbe,  Tarsonemus  fragariae,  tritt  in  der  Schweiz 
schon  seit  Jahren  in  vielen  Erdbeerkulturen,  sowohl  in  Hausgärten 
als  auch  in  Gärtnereien  und  Großkulturen,  in  besorgniserregender 
Weise  verheerend  auf.  So  kommt  es,  daß  man  sozusagen  selten  mehr 
ganz  gesunde,  frohwüchsige  Erdbeeranlagen  antrifft.  Bei  den  Gärtnern 
und  Erdbeerzüchtern  ist  die  Milbenkrankheit  der  Erdbeerpflanzen 
deshalb  gefürchtet,  weil  durch  sie  wertvolle  Mutterpflanzen  viel  zu 
rasch  eingehen  und  geringe  Ausläuf  erbildung  zur  weiteren  Vermehrung 
erfolgt.  Zudem  sind  in  den  meisten  Fällen  die  Ausläufer  von  milben¬ 
kranken  Mutterstöcken  auch  bereits  vermilbt,  so  daß  eine  richtige 
Setzlingsaufzucht  überhaupt  nicht  mehr  möglich  ist.  Weil  es  bis  da¬ 
hin  nicht  möglich  oder  äußerst  umständlich  und  auch  unsicher  war, 
durch  eine  wirksame  Bekämpfung  der  Milbe  milbenfreies  Setzlings¬ 
material  zu  produzieren,  wird  aus  den  Gärtnereien  in  der  Regel  die 
Krankheit  in  die  Privatgärten  verschleppt  und  hier  dann  durch  die 
Ausläufer  weiter  verbreitet. 

Schon  vor  Jahren  wurde  aus  der  Praxis  der  Wunsch  geäußert, 
man  möchte  an  der  Eidg.  Versuchsanstalt  für  Obst-,  Wein-  und 
Gartenbau  in  Wädenswil  das  Problem  der  Bekämpfung  der  Erdbeer- 
mnoe  m  .Angriff  nehmen.  Da  dringendere  Arbeiten  zuerst  erledigt 
werden  mußten,  konnte  erst  im  Sommer  1936  systematisch  an  die 
Erdbeermilbenbekämpfung  herangegangen  werden.  —  Zu  Beginn  der 
Untersuchungen  waren  viele  biologische  Fragen  für  die  feldmäßige 
Bekämpfung  der  Milbe  noch  ganz  ungelöst,  so  daß  neben  ersten  Tast¬ 
versuchen  und  dem  Ausbau  der  besten  Bekämpfungsmethode  auch 
die  Ökologie  der  Milbe  geklärt  werden  mußte.  Bis  auf  einzelne 
Details  scheint  das  Problem  nun  gelöst  zu  sein. 
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IL  Systematische  Stellung  und  Nomenklatur. 

Die  Erdbeermilbe  gehört  in  die  Ordnung  der  Hetero stigmatiden, 
die  die  Familie  der  Tarsonemiden  oder  Fadenfußmilben  im  weiteren 
Sinne  umfaßt.  Die  Amerikaner  Eving  und  Smith  haben  den 
Nachweis  erbracht,  daß  die  europäische  Erdbeermilbe,  T.  fragariae 
H.  Z.,  identisch  mit  der  amerikanischen  Cyclamenmilbe  T.  pallidus 
Banks  sei,  die  außer  auf  Gewächshauspflanzen  auch  auf  die  Erdbeere 
übergeht  und  dieselben  Schäden  erzeugt  wie  bei  uns  (9).  Da  Banks 
den  pallidus  bereits  1898  beschrieb,  Zimmermann  den  fragariae 
erst  1905,  so  müßte  man  nach  den  Nomenklaturregeln  fragariae  als 
ein  Synonym  von  pallidus  ansprechen.  Es  war  mir  vergönnt,  ein 
großes  Material  kanadischer  Erdbeermilben  mit  unserem  Milben¬ 
material  zu  vergleichen,  und  ich  konnte  zwischen  beiden  Provenienzen 
absolut  keine  morphologischen  Unterschiede  feststellen,  so  daß  es 
sich  auch  meiner  Ansicht  nach  um  dieselbe  Art  handeln  muß.  Aller¬ 
dings  konnte  unsere  Erdbeermilbe  in  16  verschiedenen  Infektions¬ 
versuchen  nicht  auf  Cyclamen  indicum  übertragen  werden,  ebenso 
nicht  auf  verschiedene  andere  Wirtspflanzen  des  pallidus,  so  daß  ich 
zur  Ansicht  neige,  daß  wir  es  hier  mit  zwei  biologischen  Bassen  zu 
tun  haben  könnten.  Auch  in  unseren  Gewächshäusern  habe  ich  trotz 
vielem  Suchen  die  Erdbeermilbe  an  Cyclamen  nie  gefunden,  jedoch  hie 
und  da  den  nahe  verwandten  T.  latus,  der  sich  auf  Erdbeeren  nicht 
überimpfen  läßt. 

III.  Geographische  Verbreitung. 

Die  Erdbeermilbe  wurde  festgestellt  in  Finnland,  Norwegen, 
Schweden,  Dänemark,  England,  Holland,  Deutschland  und  Bußland. 
In  Canada  und  in  großen  Gebieten  der  U.  S.  A.  ist  sie  vertreten.  In 
der  Schweiz  kommt  sie  fast  überall  vor,  wo  Erdbeeren  kultiviert 
werden.  Ich  habe  sie  sogar  im  Toggenburg  auf  einer  Höhe  von  800  m 
festgestellt.  Im  Tessin,  dann  auch  in  der  Gegend  von  Hailau  im 
Kanton  Schaff  hausen  ist  sie  bis  jetzt,  vielleicht  klimatisch  bedingt, 
nicht  aufgetreten. 


IV.  Morphologie. 

Die  verschiedenen  Entwicklungsstadien  der  Erdbeermilbe  liegen 
an  der  Sichtbarkeitsgrenze  (Taf.  249,  Abb.  3). 
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Das  Männchen  mißt  im  Durchschnitt  200  X  105  ja  und  das  Weib¬ 
chen  270  X  130  p.  Beide  Geschlechter  sind  augenlos,  weichhäutig  und 
«•elbbraun.  Sie  unterscheiden  sich  voneinander  sowohl  in  der  all- 

O 

gemeinen  Form  als  auch  besonders  in  der  Ausbildung  des  vierten 
Beinpaares.  Zudem  besitzt  nur  das  Weibchen  zwischen  dem  ersten 
und  zweiten  Beinpaar  beidseitig  ein  in  einer  Grube  liegendes  kurz¬ 
gestieltes,  rundes  Keulenhaar,  das  sog.  Pseudostigmalorgan,  das  allen 
Tarsonemiden  zukoinmt  und  als  Familienmerkmal  gilt.  Der  Körper 
des  Weibchens  (Abb.  3  D)  ist  linsenförmig,  in  der  Aufsicht  lang¬ 
oval  und  hinten  zugespitzt.  Erstes  und  zweites  Beinpaar  liegen  im 
vorderen,  drittes  und  viertes  im  hinteren  Drittel  des  Körpers.  Die 
Glieder  des  vierten  Beinpaares  sind  zu  einem  stabförmigen,  mit  einer 
langen  Borste  endigenden  Gliede  reduziert.  Sie  werden  als  Geh¬ 
heine  nicht  mehr  gebraucht,  sondern  nachgeschleppt.  Das  Männchen 
(Abb.  3  C)  erscheint  etwas  gedrungener  als  das  Weibchen.  Das  hintere 
Beinpaar  besitzt  seitliche,  gegen  die  Mediane  zugekehrte,  flügelartige 
Verbreiterungen  und  das  Endglied  eine  lange,  biegsame  Borste, 
beides  Merkmale,  durch  die  sich  die  Art  fragariae  gut  und  leicht  von 
verwandten  Arten  unterscheiden  läßt. 

Das  im  Verhältnis  zum  Weibchen  außerordentlich  große  Ei  ist 
langoval,  milchig  weiß,  mit  einem  sehr  dünnen,  plastischen  Chorion 
versehen.  Es  mißt  im  Durchschnitt  106x66  p,  und  es  wird  vom 
Weibchen  gern  zwischen  die  Haare  der  jungen  Erdbeerblätter  ab¬ 
gelegt.  In  den  Falten  stark  infizierter  Blätter  kann  man  oft  Hunderte 
solcher  Eier  feststellen,  die  mit  bloßem  Auge  meist  als  feiner,  weißer 
Staub  sichtbar  sind. 

Aus  dem  Ei  schlüpft  durch  einen  Längsriß  eine  sechsbeinige, 
glasigweiße  Larve,  die  zuerst  eine  stark  gerunzelte  Haut  aufweist, 
die  später  aber  beim  wachsenden  Tier  immer  praller  wird  (Abb.  3  A). 
Sie  ist  mit  einer  durchschnittlichen  Länge  von  240  p  ausgewachsen 
und  verwandelt  sich  dann  in  die  Nymphe  (Abb.  3B).  Bei  diesem 
Vorgang  wird  die  Larve  unbeweglich,  der  Leibesinhalt  löst  sich  vom 
Integument  ab  und  formiert  sich  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  zur 
achtbeinigen  Imago,  die  bis  zum  Schlüpfen  von  der  alten,  weiß¬ 
schimmernden  Larvenhaut  umschlossen  bleibt. 

Die  schwach  chitinisierten  Mundwerkzeuge  von  Larve  und  Imago 
sind  stilettförmig,  bestehen  aus  drei  Teilen,  nämlich  aus  der  drei¬ 
eckigen,  spitzen  Unterlippe,  die  den  Mundboden  nach  unten  schließt, 
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den  Maxillen,  mit  einem  dreigliedrigen  Taster  und  einer  spitzen,  im 
hinteren  Teile  breiten  Maxillarlade,  sowie  den  langen,  nadel-  oder 
stilettförmigen  Mandibeln.  Die  Mundwerkzeuge  sind  stechen d-saugend. 

V.  Schadenbild  und  Schädlichkeit. 

Das  durch  die  Milbe  verursachte  Schadenbild  kann  am  besten  aus 
Taf.  249,  Abb.  4  ersehen  werden.  Die  Erdbeermilbe  erzeugt  an  den  Erd¬ 
beerpflanzen  eine  Art  Kräuselkrankheit.  Die  kräuselkranken  Erdbeer¬ 
stöcke  sind  leicht  erkennbar  an  den  verkrüppelten,  im  Wachstum 
zurückgebliebenen  jungen  Blättern  im  Innern  des  Stockes  wie  auch 
an  den  älteren,  verbogenen  Blättern  mehr  am  äußeren  Teil  der  Erd¬ 
beerpflanzen.  Bei  starkem  Befall  fällt  die  Pflanze  durch  den  zwerg¬ 
haften  Wuchs  der  jungen,  zentral  gelegenen  Blätter  auf.  Die  jungen, 
geschwächten  Blätter  können  sich  nicht  mehr  ganz  entfalten  und  er¬ 
reichen  höchstens  ein  Zehntel  ihrer  normalen  Größe.  Die  Blattfläche 
ist  ebenso  stark  reduziert.  Vielfach  können  sich  die  jungen,  stark 
infizierten,  hellgrünen,  brüchigen  Blätter  überhaupt  nicht  mehr  ent¬ 
falten  und  verdorren  bei  trockenem  oder  verfaulen  bei  nassem  Wetter. 
Daß  dadurch  die  Erdbeerstöcke  stark  leiden  und  besonders  deren 
Fruchtbarkeit  beeinträchtigt  wird,  ist  bei  der  kümmerlichen  Aus¬ 
bildung  der  Stöcke  nicht  verwunderlich.  Die  sich  bildenden  Blüten 
werden  ebenfalls  befallen  und  können  sich  nur  kümmerlich  entwickeln. 
Hat  sich  die  Milbe  stark  eingenistet,  dann  stirbt  in  der  Pegel  die 
Erdbeerpflanze  im  zweiten,  spätestens  im  dritten  Jahre  des  Aus- 
pflanzens  vollkommen  ab.  Die  Schäden  treten  namentlich  im  Hoch¬ 
sommer  deutlich  zutage,  wenn  die  Lebenstätigkeit  der  Milben  ihren 
Höhepunkt  erreicht  hat.  Im  Frühjahr  dagegen  sind  die  Schäden  in 
der  Pegel  geringer,  weil  dann  noch  wenig  Milben  vorhanden  sind. 

VI.  Ökologie. 

1.  Die  Überwinterung  der  Erdbeermilbe. 

Im  Herbst  wird  mit  absinkender  Temperatur  die  Vermehrung  der 
Milben  geringer,  wodurch  in  vielen  Fällen  die  vermilbten  Erdbeer¬ 
stöcke  sich  wieder  etwas  erholen  können.  Die  Tiere  ziehen  sich  ins 
Innere  der  Pflanzen,  ins  Zentrum  zwischen  die  jungen  Blätter  und 
dann  namentlich  auch  in  die  Blattscheiden  der  alten  und  jungen 
Blätter  zurück.  Sobald  die  ersten  Fröste  fallen,  sterben  alle  Stadien 
bis  auf  die  Weibchen,  die  sich  verkrochen  haben,  ab,  so  daß  man  im 
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Winter  nur  geschlechtsreif e  Weibchen,  frisch  geschlüpfte  Herbsttiere 
und  auch  solche,  die  schon  Eier  deponiert  haben,  in  den  Stöcken  vor¬ 
findet.  Die  Überwinterung  geschieht  also  nur  ausschließlich  in  Form 
von  geschlechtsreif  en  Weibchen,  die  sich  in  einer  durch  die  Winter¬ 
kälte  bedingten  Winterruhe  befinden,  was  übrigens  bereits  Zimmer¬ 
mann  bekannt  war.  In  der  Wärme  erwachen  sie  sofort  wieder  zu 
vollem  Leben.  Die  Kältestarre  tritt  bereits  bei  4°C  ein.  Die  Milben 
ertragen  Temperaturen  von  —  10°  C  sehr  lange,  ohne  Schaden  zu  neh¬ 
men.  Trotzdem  gehen  während  des  Winters  sehr  viele  Weibchen  ein. 

2.  Lebensweise  im  Sommer. 

Im  Frühjahr,  wenn  die  Erdbeerstöcke  zu  ergrünen  beginnen,  er¬ 
wachen  die  überwinterten  Weibchen  ebenfalls,  und  sie  beginnen,  am 
jungen  Gewebe  zu  saugen.  Anfang  bis  Mitte  März  gewahrt  man  die 
ersten  Eier:  1937  am  11.  März,  1938  am  14.  März.  Während  die 
Zahl  der  Eier  ziemlich  rasch  stieg,  bemerkte  ich  trotz  täglichen  Kon¬ 
trollen  erst  am  1.  Mai  1937  resp.  10.  Mai  1938  frisch  geschlüpfte 
Larven.  In  Wädenswil  begann  die  Erdbeerblüte  am  2.  Mai  1937 
resp.  12.  Mai  1938.  In  den  Blüten  konnte  man  hie  und  da  alte 
Weibchen,  ziemlich  viel  Eier  und  nach  und  nach  Junglarven  finden; 
aber  erst  gegen  Ende  der  Blüte  traten  in  den  Blüten  stark  befallener 
Stöcke  30 — 50  Milben,  hauptsächlich  Weibchen  und  Larven,  auf.  An 
den  Blüten  wurden  hie  und  da  Milbenschäden  festgestellt,  indem  die 
stark  besiedelten  Blüten  klein  blieben  und  vielfach  vorzeitig  ihre 
Kronblätter  verloren.  Die  Milben  halten  sich  in  den  Blüten  wie  an 
den  Blättern  sehr  versteckt  auf,  nämlich  zwischen  den  Nüßchen,  den 
Staubgefäßen,  Krön-  und  Kelchblättern. 

Von  Ende  Mai  weg,  Anfangs  Juni  nimmt  die  Zahl  der  Milben  in 
den  Erbeerstöcken  ständig  zu  ;  denn  die  Larven  haben  sich  inzwischen 
zu  Weibchen  entwickelt,  die  nun  bei  der  Sommerwärme  in  rascher 
Folge  Eier  legen.  Während  bis  Anfang  Juni  an  den  Pflanzen,  wegen 
der  noch  geringen  Zahl  der  Weibchen,  nirgends  Saugschäden  zu  finden 
sind,  die  jungen  Blätter  sich  deshalb  noch  voll  entwickeln  und  aus¬ 
breiten  können,  so  daß  gesunde  und  kranke  Pflanzen  sich  bis  dahin 
wenig  voneinander  unterscheiden,  treten  nun  an  den  jungen  Blättern 
bereits  deutliche  Saugschäden  auf.  Im  Zentrum  der  Pflanzen  ge¬ 
wahrt  man  in  steigenden  Mengen  Milben  und  massenhaft  Eier.  Zu 
dieser  Zeit  findet  man  auch  die  ersten  Männchen.  Ihre  Zahl  beträgt 
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im  August  maximal  25 — 30%  der  ganzen  Population.  Die  größte 
Eiproduktion  findet  im  Juni/ Juli  statt,  so  daß  wir  dann  bald  riesige 
Mengen  von  Larven,  Puppen  und  schließlich  neuen  Imagines  fest¬ 
stellen.  Im  Juli  beginnen  die  Pflanzen  dann  auch  deutlich  zu  serbeln, 
die  Schädlichkeit  erreicht  aber  erst  im  August/September  ihren  Höhe¬ 
punkt.  Dann  wird,  durch  die  kälteren  Herbstnächte  bedingt,  die  Ei¬ 
produktion  stark  vermindert,  die  alten  Tiere  sterben  ab,  und  die  noch 
nicht  zu  Tode  erschöpften  Stöcke  beginnen  sich  wieder  etwas  zu  er¬ 
holen.  Die  im  Sommer  stark  heimgesuchten,  2 — 3jährigen  Pflanzen 
gehen  aber  noch  im  Herbst  zugrunde. 

Die  Milben  halten  sich  in  allen  Stadien  im  Zentrum  des  Stockes 
auf,  besonders  gerne  in  den  jungen,  zusammengefalteten  Blättern. 
Sobald  sich  diese  entfalten  und  weiter  wachsen,  sofern  sie  dies 
wegen  des  geringen  Befalles  noch  können,  werden  diese  Blätter  ver¬ 
lassen,  und  es  werden  von  den  Milben  neue,  junge,  gefaltete  Blätter 
aufgesucht.  Hier  sind  auch  die  Orte,  an  denen  die  Eier  deponiert 
werden.  Auf  alten,  entfalteten  Blättern  trifft  man  im  Freien  nie 
Milben  an.  Der  Aufenthalt  im  Zentrum  der  Pflanzen  in  den  ge¬ 
falteten  Blättern  wird  einerseits  durch  die  Nahrungssuche  bedingt, 
andererseits  sind  die  Milben  in  allen  Stadien  sehr  feuchtigkeitsliebend 
und  -bedürftig.  An  diesen  Orten  finden  sie  die  höchsten  Feuchtig¬ 
keitsgrade  vor,  die  ihnen  Zusagen. 

3.  Die  Ausbreitung  der  Milbe. 

Um  eine  erfolgreiche  Bekämpfung  der  Milbe  durchführen  zu 
können,  muß  die  Ausbreitung  der  Milbe  von  Stock  zu  Stock,  von 
Feld  zu  Feld  bekannt  sein.  Hierüber  liegen  erst  einige  Untersuchungen 
von  Munger,  Smith -  Goldsmith  und  M  a  s  s  e  e  vor. 

a)  Kann  sich  die  Milbe  von  der  Mutterpflanze  aus 

via  Banke  auf  den  Ausläufer  ausbreiten  ? 

Zu  verschiedenen  Zeiten  wurden  Mutterpflanzen,  mit  1 — 4  Aus¬ 
läufern,  mit  stark  befallenen  Erdbeer  blättern  infiziert  und  im  Ge¬ 
wächshause  gehalten.  Wöchentliche  Kontrollen  wurden  ausgeführt, 
um  den  Verlauf  des  Experiments  zu  kontrollieren.  Von  8  Stöcken 
mit  total  21  Ausläufern  wurden  im  Verlaufe  von  2  Monaten  sämt¬ 
liche  Mutterpflanzen  und  18  Ausläufer  stark  befallen,  womit  be¬ 
wiesen  ist,  daß  die  Milbe  sich  im  Verlaufe  von  relativ 
kurzer  Zeit  längs  der  Banken  von  der  befallenen 
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Mutterpflanze  auf  den  Ausläufer  ausbreiten  kann. 
—  Auch  der  umgekehrte  Versuch,  Infektion  der  Mutterpflanze  durch 
den  künstlich  infizierten  Ausläufer,  gelang. 

b)  Kann  eine  Erdbeerpflanze  befallen  werden,  wenn 

ein  altes  Blatt  derselben  infiziert  wird? 

Zu  verschiedenen  Zeiten  wurden  desinfizierte  Erdbeerpflanzen  in 
Töpfen  an  der  Spitze  eines  alten  Blattes  durch  Einstecken  eines  stark 
vermilbten  Erdbeerblattes  infiziert.  Von  9  infizierten  Pflanzen  wur¬ 
den  im  Verlaufe  von  2  Monaten  7  stark  befallen,  2  reagierten  nicht. 
Damit  ist  weiter  bewiesen,  daß  sich  die  Milbe  längs  der  alten  Blätter 
ins  Zentrum  der  Pflanze  begeben  und  dort  ein  Serbeln  derselben  ver¬ 
ursachen  kann. 

c)  Kann  sich  die  Milbe  auf  der  Erde  ausbreiten  ? 

Im  Gewächshaus  wurde  auf  der  Erde  von  desinfizierten  Erdbeer¬ 
pflanzen  in  Töpfen  5  cm  vom  Stocke  entfernt,  ein  stark  vermilbtes 
Erdbeerblatt  befestigt.  Das  Blatt  beginnt  innerhalb  einiger  Tage  zu 
welken,  wodurch  die  Milben  gezwungen  werden  abzuwandern.  Können 
nun  diese  Milben  auf  ihren  Wanderungen  auf  die  Erdbeerpflanzen 
gelangen?  Dieser  Versuch  wurde  6mal  mit  je  3  Erdbeerstöcken  aus¬ 
geführt  und  dabei  in  keinem  einzigen  Falle  eine  Infektion  der  Stöcke 
über  die  Erde  erzielt.  Wir  sind  daher  zu  dem  Schluß  berechtigt,  daß 
die  Erdbeermilbe  sich  nicht  über  die  Erde,  auch  nicht 
über  kleine  Strecken,  ausbreiten  kann. 

Parallel  zu  diesen  Versuchen  wurde  auch  die  Lauf  geschwin¬ 
digkeit  der  Erdbeermilbe  auf  verschiedenen  Unterlagen  festgestellt 
(vgl.  auch  Munger).  Auf  geleimtem  Schreibpapier  legt  die  Milbe 
in  der  Minute  3 — 4  cm  zurück.  Auf  rauhem  Zeichenpapier  läuft  die 
Milbe  schon  etwas  langsamer  (2,5 — 3  cm),  da  ihr  die  rauhe  Papier¬ 
oberfläche  beim  Gehen  bereits  einige  Schwierigkeiten  bereitet.  Auf 
weißem  Fließpapier  beträgt  die  Laufgeschwindigkeit  der  Milbe  pro 
Minute  nur  noch  1  cm.  Die  Milbe  hat  sichtlich  Mühe,  sich  zu  be¬ 
wegen,  weil  für  sie  die  abstehenden  Papierfasern  große  Hindernisse 
darstellen.  Bringt  man  die  Milben  auf  glattes  Papier,  auf  das  feine 
Erde  aufgesiebt  wurde,  dann  bieten  diese  kleinen  Erdkrümelchen  der 
Milbe  so  große  Marschschwierigkeiten,  daß  sie  überhaupt  nicht  mehr 
vom  Platze  kommt.  Setzt  man  endlich  Milben  auf  Erde  in  einem 
Topf,  dann  kann  man  unter  dem  Binokular  feststellen,  daß  die  Milbe 
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überhaupt  nicht  mehr  vom  Flecke  kommt,  da  diese  Unterlage  ihr 
unüberwindliche  Schwierigkeiten  bereitet.  Fällt  eine  Milbe  von  einer 
Erdbeerpflanze  auf  die  Erde,  dann  ist  sie  verloren.  Sie  verschmiert 
sich  bei  ihren  Anstrengungen  weiterzukommen  stark  mit  Erdpartikel¬ 
chen,  und  sie  geht  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  an  Hunger  und 
durch  Vertrocknen  zugrunde. 

Aus  all  diesen  Beobachtungen  ist  ersichtlich,  daß  eine  aktive 
Ausbreitung  der  Milbe  über  die  Erde  ganz  aus¬ 
geschlossen  ist. 

d)  Ist  eine  Ausbreitung  der  Milben  durch  den  Wind 

möglich  ? 

Diese  Frage  ist  erst  zum  Teil  gelöst,  da  die  das  Jahr  1938  hin¬ 
durch  im  Freien  auf  gestellten  Milbenfallen,  vaselinierte  Objektträger, 
noch  nicht  durchgesehen  sind.  Die  Milbenfallen  von  1937  ergaben 
keine  Anhaltspunkte  über  eine  Windverbreitung  der  Milben.  —  Ver¬ 
suche,  die  Milben  von  den  Pflanzen  durch  verschieden  starke  Luft¬ 
strömungen  abzublasen,  zeigten,  daß  schon  geringe  Luftströmungen, 
ein  schwacher  Wind,  die  frei  auf  den  Blättern  sitzenden  Milben  weg¬ 
tragen.  Da  sich  aber  die  Milben  gut  versteckt  zwischen  den  Blättern 
auf  halten,  sind  sie  für  Winde  wenig  zugänglich.  Weitere  Versuche, 
Infektionen  durch  auf  Erdbeerstöcke  geblasene  Milben  zu  erhalten, 
ergaben  Teilerfolge,  so  daß  ich  zur  Annahme  neige,  die  Wind¬ 
verbreitung  der  Milbe  spiele  keine  große  Bolle.  Diese  wichtige  Frage 
muß  aber  noch  weiter  studiert  werden. 

e)  Werden  die  Milben  durch  blütenbesuchende 

Bienen  verschleppt? 

Da  gegen  das  Ende  der  Erdbeerblüte  die  Blüten  zum  Teil  stark 
mit  Milben  besetzt  sind,  ist  die  Frage,  ob  die  diese  Erdbeerblüten 
besuchenden  Bienen  die  Milben  verschleppen,  wichtig.  Sie  wurde  auf 
zwei  Arten  zu  lösen  versucht:  Untersuchung  des  Kotes  in  Bienen¬ 
stöcken  während  der  Erdbeerblüte;  Abfangen  von  Erdbeerblüten 
besuchenden  Bienen  in  stark  verseuchten  Beeten  und  Ausschütteln 
derselben  mit  Wasser,  hierauf  Studium  des  Filterrückstandes.  Die 
erste  Methode  ergab  keine  Anhaltspunkte  über  die  Milbenverschlep¬ 
pung  durch  Bienen,  die  zweite  Methode  dagegen  zeigte,  daß  eine 
Verschleppung  möglich  ist,  indem  1937  an  153  und  1938  an  210 
gefangenen  Bienen  je  eine  Erdbeermilbe  nachgewiesen  wurde.  Die 
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Ausbreitung  der  Milbe  durch  Bienen  ist  wohl  möglich,  doch  ist  sie 
meiner  Ansicht  nach  von  geringer  Bedeutung. 

f)  Wie  lange  kann  sich  die  Milbe  auf  der  Erde  ver¬ 
seuchter  Beete  halten  ? 

Um  diese  praktisch  wichtige  Frage  zu  lösen,  wurden  zwei  Frei¬ 
land-  und  vier  Gewächshausversuche  angestellt. 

Freilandversuche.  Im  Erdbeersortiment  der  Anstalt,  das 
sehr  stark  milbenverseucht  ist,  wurde  in  einem  Beete,  in  dem  die 
Erdbeerpflanzen  bis  auf  wenige  überlebende  Krüppel  zerstört  worden 
waren,  nach  Abräumen  des  Beetes,  ohne  umzugraben,  die  eine  Hälfte 
desselben  im  Frühjahr  1937  sofort  und  die  andere  Hälfte  nach  einem 
Monat  mit  desinfizierten  Setzlingen  angesetzt.  Monatlich  wurden 
dann  je  2 — 3  Pflanzen  genau  nach  Milben  abgesucht.  Keine  der 
Pflanzen  zeigte  bis  zum  Juli  1938  Milben.  Daraus  schließen  wir, 
daß  sich  die  Milbe  im  Boden  nicht  halten  kann,  was  übrigens  auch 
die  vorstehend  mitgeteilten  Versuche  nahelegten. 

Gewächshausversuche.  Die  Versuche  im  Gewächshaus  er¬ 
gaben  ein  ganz  gleiches  Bild.  Je  3  mit  Erde  gefüllte  Pflanzkisten 
wurden  mit  vielen  stark  infizierten  Erdbeerblättern  belegt  und  nach 
14  Tagen,  3  und  4  Wochen  mit  desinfizierten  Erdbeerpflanzen  be¬ 
setzt.  In  keinem  dieser  viermal  ausgeführten  Versuche  ist  an  den 
Pflanzen  eine  Infektion  aufgetreten.  Die  Milbe  kann  sich  also  im 
Boden  nicht  halten.  Eine  Neupflanzung  eines  durch  die  Erdbeermilbe 
zugrunde  gerichteten  Beetes  kann  nach  einigen  Wochen  ganz  un¬ 
bedenklich  erfolgen,  da  die  Milbe  auf  der  Erde,  wie  diese  Versuche 
ergaben,  nur  wenige  Tage  am  Leben  bleibt.  Aus  pflanzenbaulichen 
Gründen  sollte  auf  einem  alten  Erdbeerbeet  aber  nicht  sofort  wieder 
eine  neue  Erdbeeranlage  gepflanzt  werden. 

Die  Hauptverbreitung  und  Verschleppung  der 
Milbe  geschieht  durch  infizierte  Setzlinge.  Ich  habe  im  Verlaufe 
der  Jahre  1936  bis  1938  einige  Hundert  Ausläuferpflanzen  von  stark 
und  schwach  befallenen  Mutterpflanzen  auf  Milben  hin  untersucht 
und  dabei  in  keinem  einzigen  Falle  dieselben  milbenfrei  befunden. 
Man  sieht  diesen  Setzlingen  in  der  Pegel  nichts  an,  sie  sind  an¬ 
scheinend  gesund.  Sie  erkranken  aber  im  nächsten  Jahr  unweigerlich, 
weil  sie  voller  Milben  sind.  So  schleppt  man  die  Milbe  von  einer 
Kultur  zur  anderen  und  kommt  aus  der  Kalamität  nie  heraus.  Alle 
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anderen  Verschleppungs-  und  Verbreitungsarten  scheinen  mir  lange 
nicht  die  Bedeutung  zu  haben  wie  die  Verschleppung  durch  die  in¬ 
fizierten  Setzlinge.  Auch  die  Ausbreitung  von  Stock  zu  Stock  geht 
im  Freien  nur  sehr  langsam  vor  sich,  was  besonders  deutlich  durch 
das  nesterweise  Auftreten  der  Milbe  gekennzeichnet  wird.  Zudem 
wurde  in  einem  Freilandbekämpfungsversuch,  auf  den  wir  noch  zu 
sprechen  kommen  werden,  nur  die  Hälfte  einer  Pflanze  desinfiziert. 
Dabei  konnte  nun  festgestellt  werden,  daß  die  desinfizierte  Seite  bis 
in  den  Herbst  hinein  milbenfrei  blieb,  während  die  andere  Hälfte 
starken  Befall  auf  wies.  Es  müssen  aber  noch  einige  Jahre  Beobach¬ 
tungen  über  die  Ausbreitung  der  Milbe  gesammelt  werden,  bevor  wir 
ganz  bindende  Schlüsse  ziehen  können. 

4.  Zahl  der  pro  Weibchen  abgelegten  Eier. 

Nach  vielen  mißglückten  Versuchen  gelang  es  mir,  die  Zahl  der  von 
frisch  geschlüpften  Weibchen  abgelegten  Eier  festzustellen.  25  Weib¬ 
chen  legten  —  bei  verschiedenen  konstanten  Temperaturen  konnten 
keine  wesentlichen  Unterschiede  gefunden  werden  —  28  bis  maximal 
41  Eier.  Während  bei  höheren  Temperaturen  bis  3  Eier  pro  Tag  ab¬ 
gelegt  werden,  braucht  die  Eibildung  bei  tieferen  Temperaturen  ent¬ 
sprechend  länger. 

5.  Die  Lebensdauer  der  Weibchen. 

Auch  die  Lebensdauer  der  Weibchen  ist  abhängig  von  der  Tem¬ 
peratur.  Bei  4°  C  lebten  die  Weibchen,  meistens  in  Kältestarre,  über 
3  Monate.  Bei  12°  C  erreichten  sie  ein  Alter  von  IV2  Monaten  und 
bei  der  optimalen  Temperatur  von  22°  C  ein  Alter  von  30 — 33  Tagen. 
Höhere  Temperaturen  kürzen  die  Lebensdauer  der  Tiere  stark  ab. 
Eine  Temperatur  von  33°  schädigt  die  Tiere  schon  stark,  bei  38° 
gehen  sie  innerhalb  weniger  Tage  zugrunde. 

6.  Abhängigkeit  der  Eizahl  von  der  Temperatur. 

Um  festzustellen,  wie  die  Temperatur  die  Eiablage  beeinflußt, 
und  um  auch  festzustellen,  bei  welcher  oberen  und  unteren  Temperatur 
die  Eiablage  auf  hört,  wurden  gefaltete  junge  Erdbeerblätter  mit  je 
30  Weibchen  infiziert  und  zu  verschiedenen  Temperaturen  in  den 
Stufenthermostaten  gebracht.  Der  viermal  ausgeführte  Versuch  lief 
jeweils  drei  Tage.  Es  zeigte  sich  nun  dabei,  daß  bei  6°  C  noch  eine 
geringe  Eiablage  möglich  ist,  bei  4°  dagegen  nicht  mehr.  Das  Opti- 
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mum  für  die  Eiablage  liegt  bei  22°  C.  Mit  steigender  Temperatur 
nimmt  die  Eizahl  ab,  erlischt  bei  33°  C  fast  ganz  und  hört  bei  38°  C 
infolge  des  Absterbens  der  Weibchen  auf  (Abb.  1). 

Aus  diesen  Daten  können  wir  ersehen,  daß  im  Frühjahr  eine 
Mindesttemperatur  von  6°  C  vorliegen  muß,  damit  die  Eiablage  be¬ 
ginnen  kann.  An  Hand  dieser  Beobachtungen  ist  es  auch  möglich, 
den  Beginn  der  Eiablage  im  Freien  zu  bestimmen. 


Ei  zahl 


7.  Die  Gesamtentwicklung  (s.  Abb.  2). 

Die  Gesamtentwicklung  der  Erdbeermilbe  konnte  nicht  an  einem 
Stück,  sondern  nur  in  Abschnitten  festgestellt  werden. 

Das  Optimum  für  die  Embryonalentwicklung  liegt  zwi¬ 
schen  22  und  26°  C.  Hier  dauert  sie  durchschnittlich  4 — 5  Tage. 
Während  bei  4°  bereits  keine  Entwicklung  mehr  möglich  ist,  dauert 
sie  bei  8°  13  Tage.  Über  26°  wird  sie  wieder  verzögert,  bei  38°  tritt 
der  Tod  ein.  Längeres  Verweilen  bei  3°  C  ertragen  die  Eier  nicht. 
So  ist  es  auch  verständlich,  daß  eine  Überwinterung  im  Eistadium 
nicht  möglich  ist. 
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Die  Larv  enentwicklung  unterbleibt  bei  8°  C.  Sie  erreicht 
bei  28°  ihr  Optimum.  Es  handelt  sich  demnach  bei  der  Larve  um 
eine  typische  Sommerform. 

Die  Puppenentwicklung  ist  zwischen  12  und  33°  C  ziem¬ 
lich  gleichmäßig,  selbst  bei  8°  ist  sie  noch  möglich.  Im  Herbst  können 
sich  demnach  die  Puppen  noch  sehr  leicht  fertigentwickeln,  so  daß 
die  Weibchen  dann  zur  Überwinterung  gelangen  können.  —  Sowohl 


das  Ei,  die  Larve  und  die  Puppe  ertragen  einen  wochenlangen  Auf¬ 
enthalt  bei  3 — 4°C  nicht.  In  der  Wärme  tritt  nach  dieser  Zeit  keine 
Weiterentwicklung  mehr  ein,  wodurch  auch  experimentell  bewiesen 
ist,  daß  die  Überwinterung  nur  im  Imaginalstadium  stattfinden  kann. 

Die  Gesamtentwicklung  aus  diesen  Daten  errechnet,  ergibt  ein 
Optimum  zwischen  23  und  28°  C.  Hier  dauert  die  Gesamtentwicklung 
10 — 11  Tage,  woraus  ersichtlich  ist,  daß  im  Hochsommer  die  Genera¬ 
tionenfolge  sehr  rasch  verläuft.  Die  Präovipositionsperiode  dauert  bei 
diesen  Temperaturen  ebenfalls  nur  2 — 3  Tage.  Weitere  Daten  sind 
aus  Abb.  2  zu  entnehmen. 
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8.  Das  Feuchtigkeitsbedürfnis  der  Milben. 

Aus  den  Aufenthaltsorten  der  Milbe  können  wir  schließen,  daß 
die  Tiere  in  feuchter  Luft  leben,  also  feuchtigkeitsliebend  sind  (vgl. 
auch  Smith -Goldsmith).  In  der  Tat  sterben  alle  Stadien  der 
Milbe  bei  einer  relativen  Luftfeuchtigkeit  von  70  o/o  ab,  während  sie 
in  wassergesättigter  Luft  sehr  gut  davonkommen.  Meine  Zuchten 
sind  denn  auch  immer  mit  bestem  Erfolge  in  der  feuchten  Kammer 
durchgeführt  worden.  Zudem  sind  die  Tiere  ausgeprägt  negativ  helio- 
taktisch  eingestellt,  wodurch  der  Aufenthalt  im  jungen,  zusammen¬ 
gefalteten  Blatte  erklärt  ist. 

VII.  Wirtspflanzen. 

Zimmermann  gibt  als  erster  für  Tarsonemus  fragariae  als 
Wirtspflanzen  die  Gartenerdbeere  und  das  Hirtentäschel  an.  Von  der 
Amerikanischen  Cyclamenmilbe,  T.  pallidus,  sind  außer  den  ver¬ 
schiedenen  Erdbeerarten  und  Cyclamen  indicum  ca.  30  Wirtspflanzen, 
hauptsächlich  Gewächshauspflanzen,  bekannt,  die  man  bei  Munger, 
Smith -  Goldsmith  zusammengestellt  findet. 

Es  erhob  sich  die  Frage,  wie  sich  unsere  europäische  Erdbeer¬ 
milbe  in  dieser  Beziehung  verhält;  denn  für  die  Lösung  des  Be¬ 
kämpfungsproblems  ist  diese  Frage  wichtig.  Mass  e  e  hat  in  Eng¬ 
land  bis  dahin  außer  der  Erdbeere  keine  andere  Wirtspflanze  fest¬ 
stellen  können.  Durch  den  Infektionsversuch  wurde  diese  Frage  zu 
lösen  versucht.  Dabei  wurden  nun  einerseits  die  von  der  amerikani¬ 
schen  Erdbeermilbe  bekannten  Wirtspflanzen  zu  den  Versuchen  heran¬ 
gezogen  und  andererseits  interessierte  mich  auch  die  Milbenanfälligkeit 
unserer  Gartenunkräuter;  denn  wenn  diese  anfällig  sind,  liegt 
hier  eine  wichtige  Infektions-  und  Verbreitungsquelle  für  die  Milbe 
vor.  Die  Infektionsversuche  wurden  im  Gewächshaus  ausgeführt.  An 
Gewächshaus-,  Zier-  und  Nutzpflanzen  wurden  bis  jetzt  folgende  in¬ 
fiziert:  Antirrhinum  majus,  Begonia  semperflorens,  Crassula  rubi¬ 
cunda,  Cyclamen  indicum,  Lantana  camara,  Pelargonium  hortorum, 
Potentilla  fragariastrum,  Potentilla  geum,  Potentilla  ambigua,  Po¬ 
tentina  Veitchii,  Spiraea  spec.  Saxifraga  decipiens,  Primula  mala- 
coides,  Myosotis-Kulturformen,  Oxalis  spec.  Bubus  fruticosus  und 
folgende  Erdbeerarten  :  Fragaria  vesca,  elatior,  virginiana,  chiloensis, 
grandiflora  und  moschata. 
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Infektionen  gelangen  nur  bei  den  verschiedenen  Poten  tilla- Arten, 
den  verschiedenen  Erdheerarten,  an  Rubus  fruticosus  und  an  Spiraea- 
Sämlingen.  Alle  anderen  Pflanzen,  zum  überwiegenden  Teil  Wirts¬ 
pflanzen  von  pallidus,  konnten,  trotzdem  die  Versuche  vier-  bis  acht¬ 
mal  mit  je  fünf  Pflanzen  ausgeführt  wurden,  nicht  infiziert  werden. 
Besonders  auffallend  ist,  daß  T.  fragariae  nicht  auf  Cyclamen  indi- 
cum  übergeimpft  werden  kann. 

Von  besonderem  Interesse  ist  nun  das  Verhalten  der  infizierten 
Pflanzen  bei  längerer  Beobachtung.  Während  bei  den  Erdbeerarten 
sich  die  Milbe  halten  kann,  zum  Teil  die  Stöcke  innerhalb  einiger 
Monate  ruiniert,  erholten  sich  die  zuerst  stark  befallenen  Potentilla- 
Arten  nach  einigen  Monaten  wieder  fast  vollkommen;  die  zuerst 
blühenden  Milbenkolonien  werden  kleiner  und  sterben  dann  nach 
und  nach  aus.  Es  scheint  also,  als  ob  diese  Pflanzen  den  Milben  auf  die 
Dauer  doch  nicht  Zusagen  würden.  An  frei  wachsenden Potentilla- Arten, 
namentlich  an  P.  fragariastrum,  habe  ich  an  über  200  untersuchten 
Pflanzen  nur  in  einem  Falle  vereinzelte  Erdbeermilben  gefunden.  Die 
anderen  waren  milbenfrei.  An  dieser  einen  Pflanze  waren  keine 
Schäden  zu  konstatieren. 

Die  Unkrautflora  unserer  Gärten  wurde  ebenfalls  auf  ihre 
Milbenanfälligkeit  geprüft.  Es  handelt  sich  bis  jetzt  um  folgende 
Pflanzen:  Leontodón  hispidus,  Epilobium  roseum,  Ajuga  reptans, 
Verónica  peregrina,  Nepeta  glechoma,  Geranium  molle,  Capselia  bursa 
pastoris,  Senecio  vulgaris,  Euphorbia  helioscopia,  Amarantus  ascen- 
dens,  Plantago  media,  Sonchus  oleraceus,  Ranunculus  repens,  Carda¬ 
mine  hirsuta,  Beilis  perennis,  Stellaria  media,  Achillea  millefolium, 
Alchemilla  arvensis,  Oxalis  stricta,  Chenopodium  album,  Lamium 
purpureum,  Urtica  dioica,  Trifolium  repens  und  Poa  annua. 

Erfolgreich  wurden  infiziert  :  Veronica  peregrina,  Geranium  molle, 
Epilobium  roseum,  Cardamine  hirsuta  und  Capsella  bursa  pastoris 
sowie  Senecio  vulgaris.  An  den  vier  ersten  Pflanzen  konnte  sich  die 
Milbe  bis  in  den  Herbst  hinein  halten,  doch  gingen  im  Winter  mit 
den  Wirtspflanzen,  die  einjährig  sind,  die  Kolonien  zugrunde.  An 
Senecio  vulgaris  sogen  die  Milben  wohl  längere  Zeit,  riefen  ein 
starkes  Verkrüppeln  und  Anschwellen  der  Stengel  und  Blätter  hervor, 
doch  starben  die  Kolonien  ziemlich  bald  wieder  aus.  Es  scheint  —  die 
Versuche  werden  noch  fortgesetzt  —  daß  die  Milbe  einige  Garten¬ 
unkräuter  befallen  kann;  ob  aber  diese  Tatsache  große  Bedeutung 

Verh.  Vil.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 


158 


2486 


8.  Sektion:  Wein-,  Obst-  und  Gartenbau 


besitzt,  ist  noch  recht  fraglich;  denn  in  den  stark  verseuchten  Erd¬ 
beerpflanzungen  der  Anstalt  fand  ich  nur  hin  und  wieder  befallene 
Veronica-peregrina-Pflanzen,  andere  befallene  Unkräuter  dagegen 
nicht.  Eine  weitere  Frage  ist  die,  ob  eine  Überwinterung  der  Milbe 
an  diesen  Unkräutern  möglich  ist;  denn  eine  nur  einmalige,  zufällige 
Besiedlung  hätte  praktisch  keine  Bedeutung.  Erst  dann  werden  die 
Unkräuter  zu  wichtigen  Infektionsquellen,  wenn  sich  an  denselben 
die  Milbe  auch  jahrelang  halten  kann.  Es  muß  daher  diesem  Wirts¬ 
pflanzenproblem  noch  weitere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden. 

VIII.  Die  Bekämpfung  der  Erdbeermilbe. 

Bei  der  Bekämpfung  der  Milbe  ist  bis  jetzt  auf  zwei  prinzipiell 
verschiedene  Arten  vorgegangen  worden.  Einerseits  wurde  der  Kampf 
gegen  die  Milbe  im  Freien  auf  den  Erdbeerbeeten  geführt,  indem 
man  versuchte,  die  milbenbefallenen  Pflanzen  mit  irgendwelchen 
Mitteln  zu  behandeln.  Anderseits  versuchte  man,  vorbeugend  die 
Setzlinge  aus  befallenen  Kulturen  zu  entseuchen,  um  von  Anfang 
an  milbenfreies  Pflanzmaterial  zu  erhalten. 

An  Hand  der  skizzierten  Biologie  der  Erdbeermilbe  ist  verständ¬ 
lich,  daß  die  Bekämpfung  des  Schädlings  keine  einfache  Angelegen¬ 
heit  darstellt;  denn  die  Milben  sitzen  zur  Hauptsache  gut  versteckt 
im  Haarfilz  der  jungen,  zusammengefalteten  Erdbeerblätter.  Die 
Milben  können  daher  mit  Kontaktmitteln  nicht  oder  nur  ganz  un¬ 
genügend  erreicht  werden.  Mehrversprechend  sind  gasförmige  Mittel, 
oder  das  von  den  Amerikanern  (Smith -Goldsmith)  und  Eng¬ 
ländern  (M  asse  e)  neuerdings  angewendete  Heißwasserverfahren. 

1.  Spritzmittel. 

Erfolglos  wurden  von  den  verschiedenen  Autoren  folgende  Mittel 
angewendet:  Lysolwasser,  Petrolseifenemulsion,  Nikotinseife,  Forma¬ 
lin,  Seifenlösungen,  Paraffinölemulsionen,  Quassiaseife,  Natrium- 
arsenat,  Eisensulfat,  schweflige  Säure  und  Schwefelstaub. 

Annehmbare  Erfolge  erzielte,  man  mit  6 — 8  Schwefelkalkbrühe¬ 
spritzungen  (Massee),  doch  war  die  Wirkung  keine  andauernde. 

2.  Gasmittel  zur  Bekämpfung  der  Milben 

an  Setzlingen. 

Die  Gasmittel  sind  aussichtsvoller  als  die  Spritzmittel,  da  sie 
auch  in  die  Zwischenräume  eindringen  und  auch  die  Eier  erreichen. 
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Sie  haben  aber  den  Nachteil,  daß  sie  nur  in  Gaskammern  angewendet 
werden  können.  Die  bis  jetzt  angewendeten  Gasmittel  waren  alle 
unbefriedigend,  da  sie  entweder  die  Pflanzen  schädigten  oder  dann 
nicht  wirkten.  Als  solche  Mittel  wurden  verwendet:  Cyancalcium, 
Naphthalin,  Paradichlorbenzol,  Nikotindämpfe,  Schwefelkohlenstoff, 
Purfurol  und  Formalin. 

3.  Das  Warmwasserverfahren  der  Amerikaner 

und  Engländer. 

In  Amerika  wird  schon  seit  langem  die  Bekämpfung  von  Ge¬ 
wächshausschädlingen  mit  heißem  Wasser  durchgeführt.  Erstmals 
wurde  diese  Methode  auch  zur  Bekämpf ung  der  Erdbeermilbe  1935 
von  Smith-Goldsmith  und  Massee  angewendet.  Diese  Me¬ 
thode  eigibt  gute  bis  sehr  gute  Erfolge,  hat  aber  den  großen  Nach¬ 
teil,  daß  die  letale  Wärme  für  die  Milben  sehr  nahe  an  der  Schädi¬ 
gungsgrenze  der  Erdbeerstöcke  gelegen  ist.  43°  C  eine  halbe  Stunde 
wirkend,  tötet  die  Milbe  in  allen  Stadien,  steigt  die  Temperatur  aber 
auf  45 — 46°  C,  dann  werden  die  Pflanzen  stark  geschädigt.  Das  Kon- 
stanthalten  der  Wassertemperatur  bietet  zudem  große  Schwierigkeiten. 
Ich  war  mir  daher  von  vornherein  bewußt,  daß  diese  reichlich  kom¬ 
plizierte  Methode  für  unsere  Gärtner  nie  in  Frage  kommen  könnte, 
daß  nur  die  Vergasung  der  Setzlinge  Erfolg  haben  kann. 

4.  Eigene  Versuche  mit  Gasmitteln. 

In  einer  selbst  hergestellten  heiz-  und  ventilierbaren  Gaskiste 
wurden  mit  vermilbten  Topfpflanzen  verschiedene  neue  Gasmittel  in 
ihrer  Wirkung  auf  die  Milbe  geprüft.  Die  Mittel  wurden  in  ver¬ 
schiedenen  Konzentrationen  angewendet.  Es  handelte  sich  dabei  um 
folgende  Mittel:  Methylsalizilat,  Nitrobenzol,  Safrol,  Petroläther, 
Tetrachloräthan,  Trichloräthylen,  Monomethylanilin,  Dimethylanilin, 
Chloroform,  Äther,  Pyridin.  Von  diesen  Stoffen  scheiden  an  Hand 
der  Versuche  von  vornherein  aus:  Methylsalizilat,  Safrol,  Trichlor¬ 
äthylen,  weil  sie  ganz  ungenügend  wirkten,  und  anderseits  Tetra¬ 
chloräthan  und  Chloroform,  weil  sie  bei  ungenügender  Wirksamkeit 
pflanzenschädlich  sind.  Mit  Petroläther,  Mono-  und  Dimethylanilin, 
Äther  und  Pyridin  wird,  da  sie  nicht  ganz  aussichtslos  sind,  noch 
weiter  experimentiert  werden. 
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5.  Erfolgreiche  Versuche  mit  S-Gas. 

Das  S-Gas,  hauptsächlich  Methylbromid  enthaltend,  wird  von  der 
Chem.  Fabrik  Siegfried  in  Zofingen  (Schweiz)  hergestellt  und  von 
der  Firma  Dr.  P.  Benz  in  Zürich  vertrieben.  Das  Methylbromid 
siedet  bei  -f-  4,5°  C,  und  es  ist  ein  ziemlich  heftiges  Atemgift. 

1936  wurden  erste  Versuche  mit  diesem  Gase  in  einer  Gaskammer 
ausgeführt  und  dabei  gefunden,  daß  dieses  Mittel  bei  einer  4 — 6stün- 
digen  Anwendungszeit  bei  einer  Temperatur  von  18 — 20°  und  einer 
Konzentration  von  2 — 2,5  Vol.°/o  (20 — 25  g  pro  m3)  absolut  durch¬ 
schlagend  wirkt.  Die  Milben  wurden  in  allen  Stadien,  auch  im  be¬ 
sonders  unempfindlichen  Eistadium,  abgetötet.  Die  jeweils  vergasten, 
schon  stark  serbelnden  Pflanzen  erholten  sich  vollkommen,  während 
die  unbehandelten  Kontrollpflanzen  bis  auf  wenige  eingingen. 

Die  Vergasung  mit  S-Gas  ist  hauptsächlich  zur  Entseuchung  von 
Setzlingen  besonders  wertvoll.  Es  gelingt,  auf  diese  Weise 
wieder  milbenfreies  A  u  s  g  an  g  s  m  a  t  e  r  i  al  für  Neu¬ 
pflanzungen  zu  erhalten.  Das  S-Gas  schädigt  sogar  die 
Pflanzen  bei  3,5  Vol.%  nicht.  Zudem  ist  es  billig  und  ganz  einfach 
in  seiner  Anwendung.  Eine  einfache,  selbst  herstellbare  Gaskiste  ge¬ 
nügt,  um  beliebige  Quantitäten  von  Setzlingen  zu  entseuchen.  Es 
wird  zudem  vom  Wassergehalt  der  Luft  nicht  beeinflußt. 

Mit  dem  S-Gas  ist  demnach  ein  Teil  der  Erdbeermilbenbekämp¬ 
fung  gelöst,  die  Erhaltung  milbenfreier  Setzlinge.  Daraus  ergibt  sich 
für  die  Praxis  folgende  Bekämpf ungsmöglichkeit  : 

Hat  man  in  einer  Erdbeerkultur  starken  Milbenbefall  konstatiert, 
dann  werden  diese  Pflanzen  ausgerissen  und  verbrannt.  Die  Neu¬ 
anlage  wird  dann  mit  desinfizierten  Erdbeersetzlingen  ausgeführt. 
Diese  Desinfektion  kann  nun  jeder  selbst  mit  S-Gas  ausführen,  so¬ 
fern  er  dazu  eingerichtet  ist.  Will  man  dies  aber  nicht  tun,  dann 
kauft  man  am  einfachsten  die  Setzlinge  bei  einem  Gärtner,  der  be¬ 
reits  desinfiziertes  Pflanzmaterial  abzugeben  imstande  ist.  Eine  erste 
solche  Desinfektionsanlage  hat  der  Großerdbeerzüchter  Zulauf- 
W  i  1  d  i  in  Schinznach-Dorf  (Schweiz)  erstellt,  der  in  der  Lage  ist, 
milbenfreies  Setzlingsmaterial  zu  liefern.  Auf  diese  Weise  werden 
die  Infektionsquellen,  die  die  Großgärtnereien  darstellen,  verstopft, 
und  es  wird  sich  bald  zeigen,  wie  sich  diese  Maßnahme  in  der  Praxis 
auswirkt. 
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6.  Freilandbekämpfungsversuche  mit  S-Gas. 

1937  versuchte  ich,  das  S-Gas  im  Freien  zur  Entseuchung  be¬ 
stehender  Kulturen  zu  verwenden.  Da  es  sich  um  ein  Gas  handelt, 
müssen  die  Beete  mit  einer  Gaskammer  bedeckt  werden.  Ich  ließ  mir 
aus  verzinktem  Eisenblech  eine  30  cm  hohe,  3,5  m2  bodenüberdeckende 
Wanne  machen,  die  über  die  Beete  gestülpt  werden  kann  (Taf.  250, 
Abb.  5).  Die  seitliche  Abdichtung  wird  durch  Anhäufeln  von  Erde  be¬ 
werkstelligt.  Unter  den  verschiedensten  Witterungsbedingungen  wurden 
total  15  halbe  Beete  stark  verseuchter  Pflanzen  begast  und  sowohl  die 
Temperatur  als  auch  die  Einwirkungszeit  variiert.  Die  Gaskonzentra¬ 
tionen  betrugen  2 — 3,5  Vol.%.  Die  Versuche  wurden  Anfang  Mai 
und  weitere  im  Juli  ausgeführt.  Da  der  Metallkasten  bei  praller 
Sonne  sehr  heiß  wurde,  die  Luft  darin  konnte  bis  40°  C  betragen, 
schattierte  ich  ihn  zuerst,  ging  dann  aber  bei  diesen  hohen  Tempe¬ 
raturen  ohne  Schattierung  von  der  4 — ßstündigen  auf  eine  2 — 1- 
stündige  Einwirkungszeit  hinunter. 

In  allen  15  Versuchen  war  ein  voller  Erfolg  zu  konstatieren  (Taf.  250, 
Abb.  6).  Eine  4 — ßstündige  Einwirkungszeit  bei  25°  C  Lufttempe¬ 
ratur  im  Kasten  sowie  eine  1 — 2stündige  Dauer  der  S-Gas-Einwirkung 
bei  40°  C  ergab  eine  völlige  Abtötung  der  Milben  mit  dem  Gas. 
Während  die  unbehandelten  Kontrollpar zellen  im  Juli  bis  September 
ganz  schlecht  dastanden,  wiesen  die  behandelten  Parzellen  tadellose, 
unverkrüppelte  und  gesunde  Pflanzen  bis  in  den  Spätherbst  hinein 
auf.  Die  Wirkung  hält  an;  denn  bis  zum  August  1938  sind  die 
Pflanzen  gesund  geblieben. 

Nachdem  zuerst  von  dieser  sicherlich  gut  wirkenden  Bekämpfungs¬ 
methode  auch  für  die  Praxis  etwas  erwartet  wurde,  hat  sich  aber  bei 
den  Großversuchen  im  Jahre  1938  gezeigt,  daß  diese  Behandlung 
außerordentlich  viel  Zeit  beansprucht,  so  daß  es  mir  sehr  fraglich 
erscheint,  ob  es  rentabel  sei,  große  Kulturen  auf  diese  Weise  mit 
S-Gas  zu  behandeln. 
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Diskussion. 

H.  Thiem  fragt  den  Vortragenden,  ob  Untersuchungen  über  die 
Anfälligkeit  der  verschiedenen  Sorten  vorlägen  und  ob  über  die  Art 
der  Verbreitung  des  Schädlings  Einzelheiten  bekannt  seien. 

R.  Wiesmann: 

1.  Nichtanfällige  Erdbeersorten  kennen  wir  nicht.  Starkwüchsige 
Sorten,  wie  Panther,  leiden  etwas  weniger  als  schwachwüchsige. 

2.  Die  Verschleppung  geschieht  nur  durch  Ausläuferpflanzen.  Ver¬ 
breitung  der  Milbe  durch  Wind,  Bienen,  andere  Nährpflanzen 
hat  keine  Bedeutung.  Daher  ist  es  wichtig,  nur  milbenfreies 
Ausläuferpflanzenmaterial  anzuwenden. 


9. 
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Une  larve  apode  méconnue  vide,  par  périodes, 
les  nodosités  des  Légumineuses 

Par  Dr.  Nicola  Alberto  Barbieri,  Campobasso  (Italie) 

On  sait  que  les  racines  des  Légumineuses  portent  de  20  à  40  nodo¬ 
sités  de  formes  et  de  grandeurs  différentes,  dont  le  poids  total  varie 
entre  30  à  120  centigrammes.  Un  tel  poids  est  très  faible  pour  des 
organes  d’abord  fixateurs  et  ensuite  distributeurs  d ’Azote  à  un  pied 
de  Fève  qui  pèse  à  sa  maturité  de  200  à  600  grammes  et  dont  les 
graines  sèches  contiennent  de  10  à  12o/o  d’Azote. 

Une  capsule  foncée  protège  et  fixe  chaque  nodosité  aux  racines, 
avec  une  large  surface  d’insertion  presque  toujours  supérieure  au 
diamètre  de  la  racine  porteuse,  comme  pour  indiquer  que  les  nodosités 
sont  des  productions  qui  s’ajoutent  mais  qui  ne  dérivent  pas  des  racines. 

Plusieurs  savants  considèrent  les  nodosités  comme  des  organes 
fixateurs  d’Azote  par  l’entremise  des  Bactéries,  d’autres  nient  une 
telle  propriété  en  se  basant  sur  diverses  preuves,  à  savoir  : 

1°  Il  y  a  des  Légumineuses  qui  ne  possèdent  pas  de  nodosités 
(Lupin  bleu)  ou  qui  les  perdent  après  la  première  année  de  culture. 

2°  Il  y  a  des  Légumineuses  (Soja  hispida)  dont  les  racines  pos¬ 
sèdent  des  nodosités  seulement  dans  le  pays  d’origine  (Japon,  Chine). 
Le  Soja  perd  les  nodosités  une  fois  cultivé  en  Europe. 

3°  On  peut  extirper  les  nodosités  des  Fèves  et  des  Féveroles  et  ces 
plantes,  privées  de  nodosités  et  repiquées,  ne  présentent  pas  le  moindre 
trouble  dans  leur  végétation. 

4°  Les  racines  des  Fèves  et  des  Féveroles,  cultivés  dans  un  compost 
organique  absolu,  ne  portent  pas  de  nodosités1). 

Si  l’on  a  vu  des  racines  de  Fèves  et  de  Féveroles  recouvertes  de 
nodosités,  bien  que  ces  plantes  soient  cultivées  dans  un  sol  très  riche 
en  humus,  moi  j’ai  vu  des  Fèves  et  des  Féveroles  cultivées  dans  un 


l)  Barbieri  —  Sur  la  prétendue  fixation  de  l’Azote  atmosphérique  par 
les  tubercules  radicaux  des  Légumineuses  (Bulletin  de  la  Société  Nationale 
d’Horticulture  de  France,  Mars  1935). 
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sol  pauvre  et  sablonneux  et  cependant  leurs  racines  présentaient  de 
nombreuses  nodosités.  Ces  plantes  étalaient  leur  misère  physiologique. 
Elles  avaient  des  tiges  faibles,  d’une  hauteur  limitée  avec  des  feuilles 
petites,  rares  et  avec  une  végétation  chétive.  Toute  la  culture  indiquait 
non  seulement  le  manque  d’ Azote,  mais  le  manque  absolu  de  matériaux 
humiques  essentiels  pour  la  vie  des  Légumineuses. 

Depuis  des  temps  immémoriaux  on  cultive  dans  l’Italie  du  Sud 
des  Fèves  et  des  Féveroles  sur  une  large  échelle.  Les  graines  des  Fèves, 
soit  à  l’état  vert,  soit  à  l’état  sec,  servent  pour  l’alimentation  des 
humains,  la  farine  des  Fèves  constitue  une  bonne  alimentation  pour 
le  bétail.  Les  Féveroles  sont  enfoncées  dans  le  sol  à  l’état  vert  (culture 
verte)  et  les  graines  représentent  une  alimentation  recherchée  par 
les  chevaux. 

J’avais  commencé  à  ramasser  des  nodosités  pour  les  analyser  et 
pour  en  doser  l’Azote.  Mon  attention  fut  frappée  par  l’aspect  noirâtre 
de  plusieurs  d’entre  elles  qui,  tout  à  tour,  s’intercalaient  par  des  nodo¬ 
sités  blanchâtre  dont  les  sommets  recourbés  présentaient  des  trous  noirs. 

En  poursuivant  les  recherches,  j’ai  trouvé  que  les  nodosités  étaient 
vidées  par  une  larve  inconnue  qui  était  logée  à  l’intérieur  de  chaque 
nodosité.  Alors  j’ai  compris  que  la  larve  se  nourrissait  de  la  pulpe  des 
nodosités  tout  en  respectant  l’intégrité  absolue  des  racines. 

J’ai  entrepris  des  recherches  systématiques  pour  identifier  la  larve 
et  pour  en  connaître  les  métamorphoses. 

Il  y  a  une  larve  vivante  pour  chaque  nodosité;  elle  a  un  aspect 
fusiforme  avec  douze  anneaux  non  velus.  On  remarque  seulement  un 
poil  à  gauche  et  à  droite  de  chaque  anneau.  La  larve  adulte  ou  âgée 
est  d’une  longueur  de  7  à  8  millimètres,  avec  une  circonférence  centrale 
de  3  millimètres.  La  tête  se  trouve  enfoncée  dans  le  premier  anneau, 
et  on  y  remarque  deux  mandibules  robustes  avec  trois  crochets  super¬ 
posés  de  grandeurs  différentes.  Grâce  aux  crochets  ces  mandibules  per¬ 
mettent  une  trépanation  lente,  continue  et  circulaire  du  haut  en  bas 
des  nodosités  qui,  enfin,  se  trouvent  complètement  vidées.  Il  ne  reste 
alors  de  la  nodosité  que  la  capsule  qui  l’enveloppe  avec  deux  trous, 
l’un  en  haut,  par  lequel  la  larve  est  entrée  dans  la  nodosité  et  l’autre 
en-bas,  par  lequel  elle  en  est  sortie,  pour  se  diriger  à  l’époque  de  la 
floraison  vers  d’autres  nodosités  de  nouvelle  formation.  Mais,  le  plus 
souvent,  la  larve  après  avoir  quitté  les  nodosités  s’enfonce  dans  une 
sorte  de  petite  caverne  creusée  dans  le  sol,  où  elle  meurt,  avec  toute 
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probabilité,  sans  se  transformer  en  insecte  parfait.  A  la  maturité  des 
Fèves  ou  des  Féveroles  on  ne  trouve  plus  la  moindre  trace  des  nodor 
sités  et  des  larves. 

J’ai  rencontré  ces  larves  dans  les  nodosités  des  Fèves,  Féveroles, 
Petits  Pois  cultivés  dans  trois  départements  différents  d’Italie  (Campo¬ 
basso,  Foggia,  Koma).  J’ai  entrepris,  sans  résultats,  des  recherches 
pour  déterminer  le  cycle  d’évolution  de  la  larve  et  son  insecte  parfait1. 
Les  entomologistes  et  les  botanistes,  que  j’ai  consultés  en  Italie, 
ignoraient  complètement  la  présence  de  la  larve  ci-dessus  décrite  dans 
les  nodosités  des  Légumineuses.  Un  pied  de  Féverole  dont  les  racines 
avaient  des  nodosités  contenant  des  larves  vivantes  a  été  planté  dans 
un  pot  de  20  cm.  Le  pot  entier  et  sa  surface  supérieure  avait  été  en¬ 
veloppé  dans  une  toile  métallique  à  mailles  très  fines. 

En  examinant  la  terre  soixante  jours  plus  tard  j’ai  constaté  que 
toutes  les  nodosités  étaient  vidées,  mais  je  n’ai  plus  trouvé  ni  les 
larves  ni  l’insecte  parfait. 

J’ai  placé  des  nodosités  avec  des  larves  vivantes  dans  un  cristallisoir 
recouvert  d’une  toile  métallique  très  fine.  J’ai  pris  tous  les  soins 
nécessaires  pour  garantir  la  vie  des  larves  mais  elles  sont  mortes  sans 
se  transformer  en  insecte  parfait. 

Les  caractères  des  larves,  pour  ainsi  dire  nodales,  se  rapprochent 
des  caractères  indiqués  par  Claus  (Traité  de  Zoologie  -  Paris  1884) 
pour  des  larves  des  Diptères.  Ces  larves,  dit  Claus,  sont  toujours 
apodes  avec  une  tête  qui  peut  se  retirer  si  complètement  que  les  bords 
antérieurs  du  premier  anneau  les  recouvrent  entièrement,  de  sorte  que 
les  larves  paraissent  privées  de  têtes. 

Les  mouches  se  divisent  en  deux  groupes,  à  savoir  :  a)  les  mouches 
piqueuses,  et  b)  les  mouches  non  piqueuses.  Parmi  les  mouches  non 
piqueuses  il  y  a  la  mouche  inerme  des  étables  ( Muscina  stabulans) 
qui  pond  ses  œufs  dans  le  fumier  et  dans  toute  matière  animale  ou 
végétale  en  décomposition.  On  peut  supposer  que  lorsqu’on  enfouit 
le  fumier  de  ferme  dans  le  sol  pour  y  cultiver  des  Légumineuses,  les 
œufs  pondus  par  la  Muscina  stabulans  ou  par  un  autre  Diptère  très 
proche  de  celle-ci,  donnent  naissance  à  la  larve  qui  vide  les  nodosités 
des  Légumineuses.  Vers  la  maturation  les  tubercules  et  les  larves  dis¬ 
paraissent  sans  que  les  larves  se  soient  transformées  en  insecte  parfait. 

Il  est  probable  que  les  œufs  des  Diptères  restés  dans  le  fumier 
sans  être  enfouit  dans  le  sol,  peuvent  se  transformer  en  insecte  par- 
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fait,  après  avoir  subi  diverses  métamorphoses.  J’ai  trouvé  pendant  les 
années  1935  et  1936  dans  trois  départements  de  l’Italie  du  Sud 
(Campobasso,  Foggia,  Roma)  la  larve  décrite  en  grand  nombre  dans 
les  nodosités  des  Légumineuses.  Mais  en  1937  dans  les  mêmes  dé¬ 
partements,  toutes  les  racines  des  Légumineuses  observées  présentaient 
des  nodosités  blanches,  sans  la  moindre  trace  de  la  larve  décrite.  En 
1938  dans  les  mêmes  départements  toutes  les  racines  des  Légumineuses 
observées  présentaient  rarement  des  larves. 

Les  découvertes  scientifiques  se  complètent  avec  le  temps.  La  larve 
qui  vide,  par  périodes,  les  nodosités  des  Légumineuses  sans  le  moindre 
trouble  de  la  végétation  et  sans  la  moindre  altération  des  racines,  a 
une  importance  capitale  pour  la  physiologie  des  Légumineuses.  Cette 
larve,  grâce  à  sa  nutrition  préférée  des  nodosités  des  Légumineuses, 
confirme  mes  expériences  déjà  signalées,  à  savoir  qu’il  est  possible  de 
priver  les  Légumineuses  complètement  de  leurs  nodosités,  sans  causer 
le  moindre  trouble  à  leur  végétation.  (Bulletin  de  la  Société  Nationale 
d’ Horticulture  de  France  -  Mars  1935.) 


Mechanische  Vertilgungsmethoden 
gegen  Äpion  apricans  Herbst  am  Rotklee 

Von  Dr.  Ing.  Ctibor  Blattny 

(Aus  dem  Phytopatho  logischen  Institute  der  Staatlichen 
Landwirtschaftlichen  Forschungsinstitute  in  Prag-Dejvice) 

Gegen  den  als  Kleespitzmäuschen  (Apion  apricans  Herbst)  bekann¬ 
ten  Rüßler,  dessen  Larven  die  gefürchtete  Müdigkeit  der  Kleeköpfe  ver¬ 
ursachen  und  den  Ertrag  des  Kleesamens  bedeutend  herabzusetzen  im¬ 
stande  sind,  waren  die  bisherigen  Bekämpfungsmethoden  nicht  ver¬ 
läßlich.  Durch  das  zeitliche  Verschieben  der  Samengewinnung  hat 
man  nur  teilweise  Erfolg  erzielt:  in  Südböhmen  sind  z.  B.  Jahre  vor¬ 
gekommen,  in  welchen  die  späteren,  meistens  im  Samenertrag  mehr 
sicheren  Kleekulturen  ganz  ohne  Samen  blieben  ;  es  waren  Jahrgänge, 
in  welchen  das  Vorkommen  der  Hummel,  als  des  wichtigsten  Be¬ 
fruchters  des  Klees,  durch  Wetter  litt,  wogegen  das  Vorkommen  des 
Rüßlers  zeitlich  durch  die  veränderten  klimatischen  Verhältnisse  ver¬ 
schoben  war.  Die  Bestäubung  der  Kulturen  mit  dem  fluoraluminium¬ 
haltigen  Kryocid  hing  in  seinen  Ergebnissen  nach  den  in  der  Tschecho¬ 
slowakei  durchgeführten  Versuchen  stark  von  den  herrschenden  Wit¬ 
terungsverhältnissen  ab.  Der  Eingriff  war  erfolgreich,  wenn  das 
Wetter  wenigstens  5  Tage  nach  der  Bestäubung  trocken  war,  jedoch 
ohne  irgendwelches  Ergebnis,  wenn  es  kurz  nach  der  Bestäubung  ge¬ 
regnet  hatte,  was  in  der  Tschechoslowakei  in  den  den  Rotkleesamen¬ 
bau  betreibenden  Gegenden  zur  Zeit  der  Kleeblüte  die  Regel  zu  sein 
pflegt. 

Am  besten  hat  sich  nach  den  durchgeführten  Versuchen  das  Fan¬ 
gen  der  Käfer  mit  großem,  elliptischem  Streifnetz  (90  cm  lang,  50  cm 
breit,  Stock  2  m  lang)  bewährt,  durchgeführt  drei-  bis  viermal,  von 
der  Zeit  anfangend,  wenn  sich  die  ersten  Anfänge  der  Kopfbildung 
zeigen,  bis  knapp  vor  der  Blüte.  Der  Arbeiter  streift  mit  diesem,  aus 
Kaliko  verfertigten  und  am  eisernen  Drahtrahmen  befestigten  Netze, 
langsam  vorwärts  gehend,  die  Bewegung  von  rechts  nach  links  und 


2498 


9.  Sektion:  Acker-  und  Gemüsebau 


von  links  nach  rechts  eines  Mähers  nachahmend,  die  ganze  Kleekultur 
ab,  wobei  er  nur  wenig  Spuren  hinterläßt,  aber  das  Feld  in  einem 
Streifen  von  ca.  3  m  Breite  abstreift.  Leistung  1  ha  ca.  in  12  Stunden. 
Ersatz  (z.  B.  durch  Schleppen  der  Streifsäcke  am  Rahmen  einer  Sense) 
hat  sich  nicht  bewährt.  Wenn  der  Klee  zu  blühen  anfängt,  ist  höch¬ 
stens  nur  ein  Streifen  vorzunehmen,  da  sich  zu  dieser  Zeit  diejenigen 
Kleestengel,  auf  die  der  Arbeiter  getreten  ist,  nicht  mehr  aufrichten 
können. 

Das  Streifen  ist  am  besten  nachmittags,  zwei  bis  drei  Stunden  bis 
knapp  vor  dem  Sonnenuntergang,  vorzunehmen,  die  Ausbeute  ist  am 
reichlichsten  bei  teilweise  trüben  Tagen.  In  den  Morgen-  und  Vor¬ 
mittagsstunden  ist  die  Anzahl  der  gefangenen  Apion  am  geringsten, 
jedoch  am  größten  die  Anzahl  der  gefangenen  Spinnen.  Nach  7  bis 
10  Tagen  ist  das  Sammeln  zu  wiederholen.  Abgestreift  werden  zahl¬ 
lose  Insekten,  besonders  Blattläuse,  Apion  apricans,  fr  if  olii  und  andere 
Arten,  Sifones,  Blattwanzen  und  andere.  Je  nach  dem  Auftreten  der 
einzelnen  Insekten  ist  auch  die  Anzahl  des  Apion  apricans  bei  ein¬ 
zelnem  Streifen  verschieden,  gewöhnlich  am  stärksten  beim  ersten 
Streifen,  pro  1  ha  z.  B.  über  60  000  Stück,  bei  dem  zweiten  Streifen 
30  000  Stück,  beim  dritten  über  15  000  Stück,  beim  vierten  über 
5000  Stück.  Hummeln,  Bienen  und  Marienkäfer  läßt  man  aus  dem 
Streif  sack,  ebenso  die  —  oft  zahlreichen  parasitischen  —  Wespen  weg¬ 
fliegen.  Bei  großen  Kleeflächen  lassen  sich  die  Apion  apricans  (zu 
erwähnter  Zeit  ist  das  Verhältnis  dieser  Art  zu  anderen  Apion- Arten 
etwa  84:16  gewesen)  auch  mit  Hilfe  des  Manningerschen  Apparates 
sammeln.  Im  Frühjahr  hat  man  auf  diese  Weise  mehr  Apion  trifolii 
und  andere  Arten  gesammelt,  welche  durch  den  Fraß  an  Blättern 
ziemlich  oft  empfindlich  schädlich  sein  können. 

Die  Ergebnisse  waren  sehr  gut:  Bei  der  Anzahl  von  mehr  als 
120  000  gefangenen  Apion  apricans  pro  1  ha  und  mit  einer  Auslage 
von  60  Kc  pro  1  ha  hat  man  Millionen  von  Blütenköpfen  gerettet  und 
den  Ertrag  bis  um  1  q  Samen  pro  1  ha  erhöht. 


Einige  Erfahrungen  aus  dem  Kampfe 
gegen  Bofhynoderes  puncfivenfris  Germ. 

Von  Dr.  Ing.  Ctibor  Blattny 

(Ans  dem  Phytopatho  logischen  Institute  der  Staatlichen 
Landwirtschaftlichen  Forschungsinstitute  in  Prag-De j  vice) 

Auf  Veranlassung  des  Generaldirektor-Stellvertreters  der  Staats- 

V 

güter  in  der  Tschechoslowakei  Ing.  O.  Cermák  und  der  Güterdirektoren 
Ing.  Bednar  und  Ing.  Novák  hat  Referent  in  den  Jahren  1933-  1937 
(es  sei  bemerkt,  daß  besonders  in  der  zweiten  Hälfte  des  Dezenniums 
1920  -  1930  ein  sehr  starkes  Anwachsen  der  Invasionen  des  erwähnten 
Bothynoderes  beobachtet  wurde,  nicht  nur  was  die  Menge  betrifft* 
sondern  auch  in  bezug  auf  das  geographische  Vordringen  nach  Westen  : 
im  Jahre  1933  und  1934  hat  sich  der  Schädling  stellenweise  massen¬ 
haft  auch  in  Südmähren  gezeigt  und  hat  bis  zum  Jahre  1934  —  von 
welchem  Jahre  an  ein  Abflauen  seiner  Invasionen  zu  beobachten 
war  —  fast  die  Ostsüdgrenze  Böhmens  erreicht)  den  Kampf  gegen 
Bothynoderes  punctiventris  Germ,  und  Otiorrhynchus  ligustici  L., 
arge  Schädlinge  der  Zuckerrübe  auf  den  Staatsgütern  in  Ostmähren 
und  der  Westslowakei,  organisiert.  Die  Aktion  betraf  über  1800  ha 
Hüben.  Die  Schutzgräben,  zuerst  um  die  vorjährigen  Felder  (um  die 
Käfer,  solange  sie  nicht  fliegen,  hintanzuhalten),  dann  auch  um  die 
diesjährigen  B  übentafeln,  was  schon  von  geringerer  Bedeutung  in  den 
meisten  Jahren  ist,  alljährlich  angelegt  und  das  alltägliche  Sammeln 
der  Käfer  in  denselben  mit  Schonung  der  nützlichen  Insekten  —  auf 
allen  Höfen  sind  Sammlungen  von  nützlichen  und  schädlichen,  in  den 
Schutzgräben  gefundenen  Insekten  ausgestellt,  welche  die  Arbeiter  auch 
mit  Namen  kennen  müssen  — ,  haben  sich  bewährt.  Die  Gräben  müssen 
vorschriftsmäßig,  am  besten  von  Drainagearbeitern,  angelegt  wer¬ 
den  ;  die  Drainagearbeiter  stellen  die  Längseinheit  der  Gräben  um  2/5 
billiger  als  Nichtspezialisten  her.  In  den  sich  genau  von  Norden  gegen 
Süden  ziehenden  Feldrändern  ist  es  vorteilhaft,  um  die  Besonnung  des 
Grabengrundes  zu  verhindern,  die  Gräben  im  Zickzack  zu  führen,  da 
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sonst,  wie  bekannt,  die  Käfer  bei  Besonnung  auch  vom  Grabengrunde 
aus  emporfliegen  können.  Die  gesammelten  Massen  der  Käfer  waren 
sehr  groß:  Im  Jahre  1934  hat  man  auf  21ha  12  hl  Käfer  gesammelt 
(Umrechnungskoeffizient  3000  Käfer  gleich  1  Liter),  im  Jahre  1937 
auf  gleichgroßer  Fläche  dagegen  nur  18  Liter.  Bei  den  sehr  großen 
Massen  dieses  Schädlings  und  des  von  aufgelösten  Luzernenfeldern 
ziehenden  Otiorrhynchus  ligustici  L.  war  es  stellenweise  unumgänglich, 
sogar  auf  das  Sammeln  der  Käfer  zu  verzichten,  und  man  mußte  sie 
einfach  mit  Flammenwerfern  —  speziell  dafür  konstruiert  —  im  Gra¬ 
ben  selbst  vernichten.  Weiter  haben  sich  die  Schutzstreifen  von  früh¬ 
gesäter  (auf  die  Breite  einer  Sämaschine)  schon  von  der  Zeit  des  Auf¬ 
gehens  an  stark  vergifteter  Hübe  rings  herum  um  die  vorjährigen 
Rübentafeln,  die  Käfer  in  ihrer  Bewegung  auf  haltend  und  sie  ver¬ 
giftend,  bewährt.  Jeder  einzelne  Tag,  um  welchen  es  gelingt,  den 
Käfer  vom  Fraß  an  junger  Rübe  fernzuhalten,  ist  kostbar,  und  man 
hat  beobachtet,  daß  die  Rübenfangstreifen  den  Befall  sogar  um  5  bis 
6  Tage  verzögert  haben.  Die  gesammelten  Käfer  wurden  früher  mit 
Petroleum  usw.  getötet  und  kompostiert,  teilweise  lebend  auch  an  Ge¬ 
flügel  verfüttert.  Seit  dem  Jahre  1934  wurden  die  Käfer  mit  der  Erde 
zerquetscht,  in  Fässern  zum  Verschimmeln  gebracht,  und  mit  dieser 
verschimmelten  Masse  wurden  die  diesjährigen  Rübentafeln  inoku¬ 
liert,  um  die  Infektion  der  Ruhestadien  bei  Bothynoderes  punctiventris 
zu  unterstützen.  Von  den  direkten  Bekämpfungsmitteln  hat  sich 
Kalkarseniat  (Arsokleon)  in  pulveriger  oder  noch  besser  in  flüssiger 
Form  besser  als  Chlorbarium  bewährt:  erstens  kann  man  Chlorbarium 
in  jüngsten  Entwicklungsphasen  der  Rübe  nicht  in  wirksamer  Konzen¬ 
tration  anwenden,  ohne  die  Rübe  zu  beschädigen,  zweitens  gehen  zwar 
nach  Bespritzung  mit  Chlorbarium  die  Käfer  ein,  verzehren  jedoch 
noch  größere  Mengen  der  Rübenblätter,  wobei  auch  die  Rübe  eingehen 
kann.  Dies  ist  nicht  der  Fall  bei  Bespritzung  mit  Arsenbrühen,  welche 
schon  nach  geringem  Fraß  teilweise  abschreckend,  teilweise  vergiftend 
auf  die  Käfer  wirken.  Chlorbarium  ist  in  nötigen  Konzentrationen  erst 
bei  der  im  Wachstum  fortgeschrittenen  Rübe  anzuwenden.  Der  in  den 
Jahren  1936  -  1938  und  schon  früher  beobachtete  Rückgang  der 
Bothynoderes-lnv&sionen  ist  wohl  nicht  nur  infolge  natürlicher  De¬ 
flation,  sondern  auch  infolge  der  alljährlich  sehr  gewissenhaft  durch¬ 
geführter  Bekämpfungsarbeiten  eingetreten.  Der  in  gleicher  Weise 
auf  vielen  großen  Gütern  und  von  zahlreichen  Kleinbauern  geführte 
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Kampf  in  weiten  Gebieten  hat  den  Verzicht  auf  Einführung  der 
pflichtgemäßen  Vertilgung  des  Bothynoderes  gebracht.  Auf  den 
Staatsgütern  selbst  hat  sich  das  Ergebnis  der  Operationen  bestens  in 
der  Weise  ausgedrückt,  daß  man  im  Jahre  1933  zum  Einackern  und 
Neusaat  der  Rübe  bei  47  ha,  im  Jahre  1934  bei  17  ha,  im  Jahre  1937 
bloß  bei  1  ha  genötigt  war,  im  Jahre  1938  waren  überhaupt  keine  Ein¬ 
ackerungen  und  Neusaaten  notwendig.  Das  ist  in  dieser  fast  ariden 
Gegend  sehr  wichtig  ;  die  spätgesäten  Rüben  sind  dort  in  bezug  auf  den 
Ertrag1  mehr  als  unsicher. 

Noch  einige  Beobachtungen:  Im  Laufe  der  Bekämpfungsarbeiten 
hat  man  auch  das  Auftreten  der  zweijährigen  Käfer  festgestellt  (im 
Jahre  1933  war  das  Feld  mit  Rübe  bebaut;  im  Frühjahr  des  Jahres 
1934  wurden  in  Schutzgräben  am  Rand  dieses  Feldes  212  Liter 
Bothynoderes  punctiventris  gesammelt,  im  Winter  1934-1935  in  der 
Erde  in  Probesonden  gefunden  ;  es  handelte  sich  um  ein  sehr  trockenes 
Jahr,  die  Käfer  waren  wahrscheinlich  nicht  im  Stande,  die  hart  und 
trocken  gewordenen  Erdschichten  zu  verlassen;  im  Jahre  1935  wurden 
in  Schutzgräben  rings  um  das  Feld  wieder  18  Liter  gesammelt).  Dieses 
Faktum  weist  auf  die  Notwendigkeit  hin,  bei  starken  Invasionen  des 
Schädlings  und  nach  trockenen  Jahren  auch  die  Felder,  auf  welchen  die 
Rübe  vor  zwei  Jahren  gebaut  worden  war,  mit  Schutzgräben  zu  um¬ 
grenzen.  Der  Erwähnung  wert  ist  auch  die  Beobachtung,  daß  es  zur 
Paarung  der  Käfer  im  Jahre  1938  —  das  Aufkommen  der  Käfer 
war  durch  kaltes  Wetter  sehr  verspätet  —  auch  dann  kam,  wenn  die 
Käfer  keine  Nahrung  zu  sich  genommen  hatten  (dies  ist  leicht  nach 
dem  Inhalt  des  Magens  zu  beurteilen).  Was  die  Rolle  der  Vögel  als 
Feinde  des  Bothynoderes  betrifft,  so  ist  die  ausgezeichnete  Tätigkeit 
der  Truthühner  bekannt  (und  in  der  Praxis  ausgenützt),  ebenso  die 
der  Krähen.  Sehr  gut  haben  sich  als  Vertilger  des  Schädlings  auch 
die  Möven  bewährt.  Sie  haben  in  Holic  am  Marchfluß  in  der  Slovakei 
schon  im  zeitigen  Frühjahr  jeden  Stein  oder  Erdbällen  umgewendet, 
um  dort  sich  verbergende  Käfer  zu  vernichten.  Diese  Vorliebe  der 
Möven  haben  wir  ausgenützt,  die  Möven  mit  zerhacktem,  tagtäglich  in 
kleinen  Gaben  zerstreutem  Fleisch  (eines  krepierten  Kalbes)  in  Massen 
angelockt  und  dadurch  völlige  Reinigung  großer  Rübentafeln  von 
Käfern  erzielt. 
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Bemerkungen 

zu  der  Biologie  und  Bekämpfung  des 
Ceuforrhynchus  macula-alba  Herbst 

Von  Dr.  Ing.  Ctibor  Blattnÿ 

(Aus  dem  Phytopatho  logischen  Institute  der  Staatlichen 
Landwirtschaftlichen  Forschungsinstitute  in  Prag-De j  vice) 

Der  Mohnrüßler  Ceutorrhynchus  macula-alba  Herbst  gehört  in  der 
Slovakei  zu  den  gefährlichsten  Schädlingen  des  Mohns,  welcher  dort 
auf  großen  (bis  40  ha  messenden)  Tafeln  gebaut  wird.  Verhältnis¬ 
mäßig  trockenes  Klima  und  ein  milder  Winter  ist  für  den  Schädling 
(welcher  z.  B.  in  Böhmen  selten  vorkommt)  günstig.  Die  ersten  Käfer 
findet  man  an  der  Oberfläche  der  Felder,  in  deren  Boden  sie  über¬ 
wintert  haben,  je  nach  den  Witterungsverhältnissen  im  zeitigen  oder 
späteren  Frühjahr.  Im  Jahre  1938  sind  die  ersten  Käfer  schon  bei 
den  im  März  herrschenden  hohen  Temperaturen  im  Boden  nur  2  cm 
tief  gefunden  worden,  einzelne  sogar  auf  der  Oberfläche  des  Bodens. 
Zum  Unterschied  vom  Jaime  1937,  in  dem  das  Herauf  kommen  der 
Käfer  infolge  günstiger  Temperaturen  ununterbrochen  geschah,  sind 
im  Jahre  1938  im  kalten  April  die  Käfer  wieder  verschwunden  und 
wieder  in  eine  5-15  cm  tiefe  Erdschicht  eingedrungen.  Erst  anfangs 
Mai  haben  sich  wieder  die  ersten  Käfer  gezeigt,  und  vom  10.  Mai 
wuchs  ihre  Anzahl  regelmäßig  und  stark,  den  Höhepunkt  hat  sie  zur 
Zeit  der  vollen  Blüte  erreicht.  Am  Anfang  hat  man  die  Käfer  be¬ 
sonders  zwischen  den  Herzblättern  gefunden,  besonders  bei  sonnigem 
Wetter,  wo  sie  auch  an  der  Mittelrippe  fraßen.  Bei  trübem  Wetter 
haben  die  Käfer  die  Pflanzen  verlassen  und  sich  dicht  an  der  Wurzel 
der  Pflanzen  im  Boden  verkrochen.  Bei  sonnigem  Wetter  sind  die 
Käfer  sehr  lebhaft  und  fliegen  bei  Temperaturen  von  18°  C  an,  wobei 
sie  nur  kurze  Strecken,  1,5-2  m,  zurücklegen.  Es  ist  jedoch  nicht  aus¬ 
geschlossen,  daß  sie  auch  mit  dem  Wind  über  längere  Strecken  ge¬ 
tragen  werden  können.  Bei  dem  Flug  benutzen  sie  auch  z.  B.  Weizen- 
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pflanzen  als  Sprungbrett,  kriechen  bis  an  die  höchste  Spitze  der  Pflanze 
hinauf,  ,, nehmen  Witterung“  und  fliegen  in  der  Richtung  des  nächsten 
Mohnfeldes.  In  Fanggräben,  welche  versuchsweise  um  das  vorjährige 
Mohnfeld  angelegt  wurden,  hat  man  nicht  einen  Käfer  gefunden.  Im 
April  bis  Juni  findet  man  den  Käfer  nicht  nur  an  jungen  Mohn¬ 
pflanzen,  sondern  auch  an  Distel  (Carduus  acanthoides),  auch  an 
Sisymbrium  Sophia;  der  Aufenthalt  der  Käfer  an  diesen  Pflanzen, 
besonders  an  der  Distel,  ist  jedoch  vorübergehend,  und  nach  10  Tagen 
waren  die  Käfer  dort  nicht  mehr  zu  finden.  Obwohl  es  zur  Paarung 
stellenweise  schon  im  April  kommt  (z.  B.  auch  an  der  Distel,  welche 
in  den  mohnbauenden  Gegenden,  da  sie  ziemlich  oft  auf  den  Rainen 
wächst,  auszurotten,  ist),  geschieht  die  Paarung  massenhaft  erst  zu  der 
Zeit  des  starken  Auftretens  der  Käfer,  besonders  gegen  Ende  Mai  und 
im  Juni.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  genau  festzustellen,  welche  Anzahl 
von  Eiern  ein  Weibchen  legt,  nach  Beobachtungen  bewegt  sich  die  Zahl 
der  Eier  bis  um  150  Stück.  Das  Weibchen  frißt  zum  Zwecke  der  Ei¬ 
ablage,  bohrend  mit  seinem  Rüssel,  die  Mohnkapsel  durch,  so  daß  der 
ganze  Rüssel  in  dem  Loch  verschwindet.  Danach  dreht  sich  das  Weib¬ 
chen  um  und  legt  das  Ei  in  das  ausgebohrte  Loch,  welches  sich  nachher 
mit  dem  milchigen  Saft  schließt  und  schwarz  wird.  Ein  Weibchen 
legt  in  eine  Kapsel  auch  mehrere  Eier,  und  man  findet  hei  starkem 
Befall  auch  mehrere  Käfer  an  einer  Kapsel,  bis  zu  28  Stück.  Die 
Mohnkapseln  werden  mit  Eiern  belegt  schon  von  der  Zeit  an,  zu  der 
sich  die  ersten  Kronen blätter  zeigen,  weiter  noch  nach  der  Befruchtung, 
bis  die  Kapseln  zu  hart  werden  ;  nachher  hört  das  Eierlegen  voll¬ 
kommen  auf.  Es  sei  bemerkt,  daß  die  früher  im  Kleinbau  empfohlene 
Maßnahme,  das  Abreißen  der  Kronenblätter,  bei  starken  Invasionen 
sich  als  erfolglos  gezeigt  hat.  Die  Larven,  die  jungen  Samen  des 
Mohns  zerfressend,  wachsen  schnell,  und  kurz  vor  dem  Reifen  der 
Mohnkapseln  verlassen  sie  diese  und  begeben  sich  in  den  Boden  nahe 
bei  den  Wurzeln  der  Pflanzen,  wo  sie  sich  in  einem  Erdkokon  ein- 
puppen.  Im  September  sind  schon  in  diesen  Wiegen  fertige  Käfer 
zu  finden  und  zwar  bis  zu  einer  Bodentiefe  von  35  cm.  Diese  Käfer 
überwintern,  außerdem  überwintern  aber  auch  alte  vorjährige  Käfer, 
obwohl  in  ganz  geringer  Anzahl.  Die  Käfer,  die  im  Frühjahr  zuerst 
zwischen  den  Herzblättern  zu  finden  sind,  sind  später,  zur  Zeit  der 
Knospenbildung,  an  dem  Blütenstiel,  wo  sie  sich  besonders  an  der 
höchsten,  umgebogenen  Stelle  finden  und  dort  oberflächlich  den  Stiel 
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abfressen.  Sie  lassen  sich  sehr  leicht  fallen  und  stellen  sich  tot,  was 
das  Sammeln  sehr  erschwert,  da  sie  ihrer  Farbe  wegen  schwer  von  der 
Erde  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Bekämpfung  dieses  Schädlings  ist  wohl  eine  der  schwierigsten 
Aufgaben.  Das  Abschneiden  und  Verbrennen  der  befallenen  Kapseln 
ist  nur  bei  geringem  Befall  möglich;  es  muß  geschehen  noch  zu  der 
Zeit,  in  der  die  Larven  die  Mohnkapseln  noch  nicht  verlassen  haben. 
Dagegen  ist  es  möglich,  die  Käfer  zu  sammeln.  Auf  den  Gütern  der 
Zuckerfabrik  Sered  in  der  Slovakei  haben  wir  auf  Veranlassung  des 
Herrn  Dr.  Donáth  eine  großzügige  Aktion  in  dieser  Bichtung  vor¬ 
genommen.  Dabei  haben  wir  beobachtet,  daß  die  Käfer  im  Boden  im 
Frühjahr  je  nach  dem  Wetter  sich  tief  oder  seicht  befinden,  also  sie 
wandern  zur  oder  von  der  Erdoberfläche.  Im  Jahre  1938  hat  es  sich 
um  eine  17  ha  messende  Fläche  gehandelt,  welche  in  diesem  Jahre  mit 
Weizen,  im  Jahre  1937  mit  Mohn,  der  stark  mit  Mohnrüßler  befallen 
war,  und  nur  6q  pro  1  ha  Mohn  lieferte,  bebaut  war.  Im  Jahre  1938 
war  das  nächste  Mohnfeld  1  km  entfernt  und  21  ha  groß.  Um  die 
Käfer  anzulocken,  haben  wir  das  ganze  vorjährige  Mohnfeld  am  Band 
wieder  mit  Mohn,  gesät  auf  eine  Maschinenbreite,  zeitlich  bebaut.  Vom 
14.  Mai  1938  wurde  mit  dem  Sammeln  des  Käfers  an  diesem  Loch¬ 
streifen  angefangen.  Die  Arbeit  wurde  von  Schulkindern  durch¬ 
geführt,  und  zu  dieser  Zeit  war  die  Leistung  200  bis  300  Käfer  pro 
Kind  und  Tag.  Die  Käfer  hat  man  zu  dieser  Zeit  nicht  nur  zwischen 
den  Herzblättern,  sondern  auch  in  der  Erde  (bei  kühler  Witterung) 
gesammelt.  Die  Anzahl  der  gesammelten  Käfer  stieg  dann  ununter¬ 
brochen  an,  und  man  sammelte  zur  Zeit  der  vollen  Mohnblüte  pro 
Kind  und  Tag  auch  3000  bis  3500  Stück.  Am  17.  Mai  sind  die  ersten 
Mohnkäfer  auch  an  der  neuen  Mohntafel  gefunden  worden,  und  von 
dieser  Zeit  an  wurden  dann  die  Käfer  tagtäglich  auch  an  dieser  Tafel 
gesammelt;  später,  als  sie  am  Blütenstiel  waren,  hat  man  sie  in  breit- 
halsige,  trichterförmige  Gläser  abgeklopft,  da  sie  sich  leicht  fallen 
ließen.  Dagegen  konnte  man  bei  trüber  Witterung  die  Käfer  mit  der 
Hand  sammeln.  Auf  dem  Fangstreifen  hat  man  400000  Käfer  ge¬ 
sammelt,  auf  dem  neuen  Mohnfeld  über  1400000,  zusammen  also  über 
1800000;  es  hat  sich  also  die  Einrichtung  des  Fangstreifens  bewährt 
und  wird  künftighin  noch  verbessert  werden  in  der  Weise,  daß  man  die 
Streifen  nicht  rings  um  das  Feld,  sondern  durch  das  Feld  anlegen  und 
dadurch  die  Käfer  mehr  an  dem  gewesenen  Mohnfeld  halten  wird. 
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Vom  14.  Mai  bis  2.  Juli  1938  (als  schon  die  Käfer  aufhörten)  hat  man 
im  ganzen  1870483  Käfer  gesammelt,  mit  einem  Geldaufwand  von 
17219  Kc,  d.  h.  ein  Käfer  kostete  0,09  Heller.  Dieser  Geldaufwand 
bedeutete  also  pro  1  ha  diesjährigen  Mohnfeldes  eine  Belastung  von 
rund  819  Kc,  was  einem  Mehrertrag  von  nicht  ganzen  2  q  Mohnsamens 
entsprechen  würde.  Der  diesjährige  Mohn  wurde  in  nicht  ganzen  10  o/o 
der  Mohnkapseln  befallen,  der  Mohn  im  Vorjahre  von  mehr  als  80  o/o. 
Der  Mohn  im  Vorjahre  lieferte  nur  6  q  pro  1  ha,  der  diesjährige  Mohn 
dagegen  über  13  q  pro  1  ha,  es  war  also  das  Sammeln  rentabel,  was 
auch  dadurch  bewiesen  wird,  daß  an  dem  nahe  liegenden  Mohnfelde, 
wo  das  Sammeln  nicht  durchgeführt  wurde,  der  Befall  100  %  war 
und  nur  ein  Ertrag  von  4  q  pro  1  ha  geliefert  wurde.  Durch  die  Kon¬ 
zentration  des  Sammelns  auf  eine  kürzere  Zeitdauer  wird  es  uns  mit 
Hilfe  mehrerer  Sammelkräfte  gelingen,  die  Auslagen  für  das  Sammeln 
zu  verringern  und  die  Rentabilität  des  Eingreifens  noch  zu  heben. 

In  der  Literatur  findet  man  auch  Angaben,  daß  man  durch  zeit¬ 
liche  Verschiebung  und  durch  Säen  bestimmter  Sorten  einen  geringeren 
Befall  erzielen  kann.  Nach  den  auf  genanntem  Gut  durchgeführten 
Versuchen  können  wir  sagen,  daß  zwischen  einzelnen  Mohnsorten  ge¬ 
wisse  Unterschiede  in  dem  Grad  des  Befalles  bestehen,  jedoch  nicht* 
sehr  große.  Was  die  zeitliche  Verschiebung  des  Säens  betrifft,  so  haben 
wir  umfangreiche  Versuche  angelegt  in  der  Weise,  daß  wir  den  Mohn 
einerseits  schon  am  6.  März  1938,  andererseits  erst  am  23.  April  1938 
gesät  haben.  Der  Befall  des  spät  gesäten  Mohns  war  im  Durchschnitt 
um  6-7  %  geringer  als  bei  dem  früh  gesäten,  der  spät  gesäte  Mohn 
hat  seine  Entwicklung  jedoch  so  beschleunigt,  daß  er  nur  10  Tage 
später  blühte  als  der  früh  gesäte.  Deswegen  war  der  Unterschied  im 
Befall  nur  gering.  Trotz  dieser  Verminderung  des  Befalles  ist  das 
zeitliche  Verschieben  der  Säezeit  nicht  empfehlenswert,  weil  der  spät 
gesäte  Mohn  um  1/4  weniger  Mohnkapseln,  die  noch  kleiner  waren, 
entwickelte,  und  aus  dem  Grunde  war  der  Mangel  am  Ertrag  größer 
als  die  Verminderung  des  Befalles. 

Was  die  Einwirkung  der  chemischen  Mittel  gegen  die  Käfer 
betrifft,  so  hat  sich  nach  vielen  Versuchen  herausgestellt,  daß  der  Käfer 
sehr  widerstandsfähig  ist  und  fast  allen  Mitteln  widersteht.  Nur  durch 
Nikotinsulfat  (96  Teile  Kalk,  4  Teile  40  °/o  Nikotinsulfat)  kann  der 
Käfer  betäubt  werden,  kommt  jedoch  nach  längerer  Zeit  wieder  zu  sich. 
Diese  nur  betäubende  Wirkung  zu  verbessern  war  unser  Bestreben,  und 
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es  ist  uns  gelungen,  durch  Zugabe  einer  Reizflüssigkeit,  und  zwar  bis 
zu  einer  Menge  von  5  ccm  Reizflüssigkeit  pro  1  kg  genannten  Pulvers. 
Die  Betäubung  trat  zwar  wieder  auf,  jedoch  der  Tod  der  Käfer  stellte 
sich  verhältnismäßig  sehr  bald  ein  (nach  2  V2  Stunden  waren  alle  Käfer 
tot,  vorher  wraren  sie  in  V2  Stunde  von  85<y0,  in  1  Stunde  in  100  o/o 
betäubt  bei  Zugabe  von  3  ccm).  Wir  hoffen,  daß  es  uns  auch  gelingen 
wird,  die  technische  Schwierigkeit,  d.  h.  die  Notwendigkeit,  jeden 
Käfer  mit  dem  Mittel  zu  treffen,  zu  lösen. 


Essais  de  destruction  en  Pologne  de  la  punaise 
de  betterave  Piesma  quadrata  Fieb. 
par  un  champignon  entomophyte 

Par  Maria  Boczkowska,  Pulawy 
Avec  5  figures  (PL  251  et  252) 

La  punaise  de  betterave  ( Piesma  quadrata  Fieb.)  est  connue  depuis 
bien  des  années  en  Allemagne.  En  Pologne  elle  est  apparue  dans  la 
province  de  Poznaii  en  1930.  Depuis  1935  elle  a  fait  des  dégâts 
importants. 

Les  liqûres  de  la  punaise  de  betterave  sont  faciles  à  reconnaître 
comme  ponctures  jaunâtres  sur  les  feuilles  des  betteraves.  La  punaise 
hiberne  à  l’état  d’insecte  parfait,  sous  les  arbres,  sous  les  pierres,  sous 
les  poteaux  et  dans  l’herbe. 

Au  printemps  ces  insectes  apparaissent  dans  les  champs  et  attaquent 
les  plantilles  des  betteraves.  Dans  le  cas  d’une  apparition  de  nom¬ 
breuses  punaises,  les  jeunes  plantes  succombent.  Le  plus  grave  dégât 
causé  par  l’insecte  est  l’apport  par  sa  piqûre  de  la  frisolée  de  la 
betterave,  maladie  à  virus  qui  enroule  les  feuilles  des  betteraves, 
diminue  le  rendement  en  poids  des  racines  ainsi  que  la  qualité 
industrielle  de  celles-ci. 

L’apparition  de  nombreuses  punaises  en  Pologne  est  un  danger 
très  important.  En  Allemagne  on  a  élaboré  la  méthode  de  lutte  contre 
la  punaise  par  bandes-pièges  et  parcelles-pièges  au  printemps  afin  d’at¬ 
tirer  les  insectes  qui  après  hibernation  se  jettent  sur  les  jeunes  plantules 
des  betteraves.  A  la  fin  du  vol  des  punaises  on  détruit  les  pièges  par 
un  labour,  et  on  effectue  un  ensemencement  tardif  des  betteraves 

En  Pologne  on  suit  aussi  la  méthode  allemande  des  pièges  pour 
les  punaises  et  de  rensemencement  tardif  des  betteraves,  mais  en  même 
temps,  on  cherche  d’autres  méthodes  pour  diminuer  la  quantité  de  cet 
insecte  et  arrêter  son  invasion  dans  les  autres  provinces. 

On  m’a  confié  la  tâche  de  trouver  un  organisme  parasite  contre 
la  punaise  afin  de  la  détruire  par  la  lutte  biologique. 
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Les  recherches  en  question  sont  bien  difficiles,  car  jusqu’à  présent 
aucune  maladie  naturelle  de  cet  insecte  n’a  pas  été  signalée. 

En  juillet,  1935  j’ai  essayé  pour  la  première  fois  de  contaminer 
les  punaises  de  betteraves  par  des  champignons  entomophytes.  Je  me 
suis  servie  de  champignons  du  genre  Beauveria  et  Spicaria,  provenant 
d’autres  insectes  (Lépidoptères  et  Coléoptères)  ainsi  que  de  cultures 
pures.  Les  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus  avec  une  espèce  de 
Beauveria  qui  a  tué  les  larves  et  les  imagos  de  la  punaise  en  une  semaine. 

Pendant  l’année  1935  et  les  années  suivantes,  j’ai  continué  les 
essais  au  laboratoire  et  au  champ  avec  le  même  champignon.  Le  travail 
est  incomplet,  car  je  n’habite  pas  la  province  de  Poznaù,  j’y  viens  de 
temps  en  temps  pour  faire  des  observations  et  des  essais,  au  cours  de 
quelques  semaines  ou  de  quelques  jours. 

Les  cultures  de  champignon  ont  été  faites  sur  pomme  de  terre, 
carotte,  tourbe  et  sur  gélose.  Les  meilleurs  résultats  ont  été  obtenus 
sur  la  pomme  de  terre.  Les  cultures  sur  pomme  de  terre  ont  poussé 
vite  et  ont  donné  des  fructifications  abondantes.  Puis  on  a  laissé  les 
tubes  de  culture  ouverts  pour  les  faire  sécher.  La  pomme  de  terre  se 
dessèche  vite  et  il  est  facile  de  ramasser  la  couche  des  spores.  Les  spores 
ont  été  mêlées  avec  du  talc  ou  de  la  farine.  Les  punaises  saupoudrées 
par  les  spores  ont  continué  à  se  nourrir  et  même  à  se  métamorphoser 
sans  aucune  trace  extérieure  de  maladie  dans  les  premiers  jours.  Les 
punaises  infectées  ont  cessé  de  manger  après  5  ou  6  jours.  Les  larves 
et  les  imagos  plus  jeunes,  de  couleur  verte,  ont  bruni  et  leur  corps  s’est 
gonflé.  Les  imagos  plus  âgés,  qui  sont  déjà  colorés  en  noir,  n’ont  pas 
changé  leur  couleur,  mais  pour  eux  aussi  il  y  a  eu  gonflement  du 
corps  (pl.  251,  fig.  3). 

Les  essais  au  laboratoire  ont  été  exécutés  en  bocaux  couverts  de 
toile.  Au  champ,  on  a  employé  des  cages  d’isolement  de  divers 
modèles.  Les  cages  cylindriques  ouvertes  à  leur  partie  supérieure  et 
les  cages  sacs  sont  montrées  sur  la  pl.  252,  fig.  4  et  5. 

La  mortalité  des  punaises  a  été  obtenu  toujours  dans  tous  les  essais. 
Au  laboratoire  le  temps  d’incubation  a  varié  de  5  à  7  jours,  tandis 
qu’au  cbamp  il  s’est  prolongé  jusqu’à  2  à  3  semaines.  Chaque  fois 
qu’on  a  été  forcé  d’interrompre  les  essais,  on  a  ramassé  puis  emporté 
les  insectes  infectés  encore  vivants  et  on  a  toujours  constaté  ensuite 
leur  mort  causée  par  le  champignon. 
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On  n’a  jamais  observé  de  difference  de  susceptibilité  à  l’inféction 
par  le  champignon,  entre  les  larves  et  les  imagos. 

L’infection  s’est  produite  toujours  plus  vite  au  laboratoire  qu’au 
champ.  En  comparant  les  résultats  des  infections  des  punaises  au 
champ  pendant  les  mois  de  juillet  et  d’août  de  l’année  1936,  on  a 
constaté  qu’au  mois  de  juillet  la  marche  de  l’infection  a  été  plus 
rapide.  Malheureusement  on  n’a  pas  eu  de  relevés  exacts  de  la  tem¬ 
pérature  ambiante,  par  suite  d’un  manque  de  station  météorologique. 
Cependant  la  température  de  juillet  a  été  reconnue  comme  plus  élevée 
que  celle  d’août.  Ces  faits  montrent  l’influence  de  la  température  sur 
l'infection. 

Dans  1  ou  2  jours  après  la  mort  des  punaises  infectées,  on  a 
observé  sur  les  cadavres  de  celles-ci  le  duvet  du  champignon,  qui  a 
donné  ensuite  des  fructifications  abondantes.  La  fructification  du 
champignon  au  laboratoire  a  été  obtenue  dans  le  cas  où  les  bocaux 
étaient  fermés  par  des  bouchons,  en  laissant  à  l’interieur  les  feuilles 
de  betterave  avec  les  cadavres  des  insectes.  Si  on  a  fermé  les  bocaux 
seulement  avec  de  la  toile,  les  cadavres  se  sont  desséchés  sans  contribuer 
au  développement  du  champignon. 

Comme  la  fructification  du  champignon  sur  les  insectes  morts 
conditionne  la  dissémination  de  la  maladie  dans  les  champs,  on 
a  étudié  les  conditions  nécessaires  à  ce  sujet.  Il  a  été  observé  que  dans 
les  champs  les  insectes  mis  en  cages  sur  les  betteraves  à  l’ombre  des 
arbres  tâchaient  de  s’échapper  de  ces  cages.  Les  insectes  infectés  puis 
posés  sur  des  betteraves  au  soleil,  restaient  sur  les  plantes.  Les 
insectes  placés  à  l’ombre,  se  couvraient  du  champignon  presque  aussitôt 
après  leur  mort,  par  contre,  ceux  qui  étaient  mis  au  soleil,  restaient 
desséchés,  sans  que  le  duvet  du  champignon  pénétra  à  travers  le 
tégument  et  c’est  seulement  après  quelques  jours  de  pluie  abondante 
que  les  cadavres  placés  sur  plantes  insolées  ont  aussi  fructifié.  Voulant 
étudier  en  détail  l’effet  de  l’humidité  relative  de  l’air  sur  l’infection 
des  insectes  et  sur  la  fructification  du  champignon,  on  a  exécuté  toute 
une  série  d’essais.  En  hiver  on  a  étudié  le  même  champignon  en  in¬ 
fectant  les  chenilles  de  mite  des  abeilles,  Galleria  mellonella  L. 
Les  degrés  divers  de  l’humidité  relative  de  l’air  ont  été  obtenu  par 
la  méthode  des  sels  humides  de  J  a  n  i  s  c  h.  Les  chenilles  ont  été 
placées  dans  des  ampoules  sans  fond  couvertes  de  toile  métallique 
fixée  par  un  fil  de  fer.  Le  col  de  l’ampoule  a  été  relié  au  tube  de  verre 
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par  un  morceau  de  toile  analogue  et  fixé  par  des  bagues  de  caoutchouc 
(fig.  1).  Le  tube  passant  à  travers  le  bouchon  a  aussi  été  fermé 
de  toile  métallique  fixée  aussi  par  une  bague  en  caoutchouc.  Les 
résultats  ont  démontré,  que  les  chenilles  infectées  sont  mortes  en  tota¬ 
lité  lorsque  l’humidité  relative  de  l’air  variait  entre  10  o/o  et  100  °/o. 
L’humidité  relative  inférieure  à  10  %  n’a  pas  été  examinée.  La  fruc¬ 
tification  du  champignon  a  été  observée  seulement  à  100  °/o  d’humidité. 
Le  même  essai  a  été  répété  avec  les  punaises  die  betterave  mises  en 
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Fig.  1 

a  =  toile  métallique 
b  =  caoutchouc 
c  =  sel 


Fig.  2 

a  =  caoutchouc 
b  =  bouchon 
c  =  mousseline 
d  =  sel 


bocaux  couverts  simplement  de  mousseline  et  fermés  par  un  bouchon 
(fig.  2).  La  mousseline  a  été  fixée  avec  un  caoutchouc  afin  d’éviter  le 
contact  avec  le  sel  au  moment  ou  l’on  enlève  le  bouchon  du  bocal.  Les 
résultats  ont  été  les  mêmes  que  pour  les  chenilles.  Les  punaises  ont  été 
infectés  à  une  humidité  relative  de  56  o/0  à  100  %,  mais  la  fructification 
du  champignon  a  eu  lieu  seulement  à  100  %  d’humidité.  On  n’a  pas 
fait  d’observation  sur  l’humidité  inférieure  à  56  o/o. 

La  difficulté  de  fame  fructifier  le  champignon  dans  des  conditions 
d’humidité  inférieure  a  été  probablement  la  cause  de  l’insuccès  de 
l’expérience  faite  au  champ  sur  les  parcelles-pièges  où  on  a  saupoudré 
les  plantilles  de  betterave  au  mois  de  mai  avant  le  vol  des  punaises  ; 
les  autres  parcelles  ont  été  saupoudrés  après  le  vol.  Le  saupoudrage 
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avant  le  vol  des  insectes  est  resté  sans  effet.  Le  saupoudrage  exécuté 
après  le  vol  a  diminué  fortement  le  nombre  des  insectes  sur  les  plan- 
tules  des  betteraves.  Mais  l’infection  n’a  pas  empêché  l’apparition 
de  la  seconde  génération  de  punaise  qui  a  détruit  les  betteraves.  La 
maladie  ne  s’est  pas  disséminée  par  elle-même,  car  la  sécheresse  ex¬ 
trême  (12  mm3  de  précipitation  atmosphérique  pendant  le  mois  de 
mai)  du  lieu  de  F  expérience  a  rendu  impossible  la  fructification  du 
champignon  sur  les  insectes  morts. 

Le  saupoudrage  des  spores  mélangés  avec  de  la  farine  a  permis  au 
champignon  de  vivre  au  champ  en  saprophyte.  Le  champignon  se 
développe  bien  sur  la  farine  humide.  Les  morceaux  de  pomme  de  terre 
avec  les  filaments  mycéliens  restés  après  l’enlèvement  des  spores  et 
dispersés  dans  les  champs  ont  servi  aussi  à  la  propagation  du  cham¬ 
pignon. 

L’étude  histologique  des  punaises  infectées  a  démontré,  que  le 
champignon  n’est  pas  présent  dans  les  tissus  des  insectes  dans  les  pre¬ 
miers  jours  qui  suivent  l’infection.  Les  filaments  mycéliens  ont  été 
observés  dans  les  cadavres  et  dans  les  punaises  vivantes,  à  peine  le 
sixième  jour  après  l’infection.  C’est  la  preuve  d’un  grand  pouvoir 
réfractaire  de  cet  insecte.  Dans  les  chenilles,  le  champignon  en  question 
est  présent  dès  le  second  jour  après  l’infection  et  peut  tuer  la  chenille 
en  quatre  jours.  Ayant  en  vue  la  petite  dimension  de  la  punaise  on 
peut  s’attendre,  que  l’infection  pourrait  aller  beaucoup  plus  vite.  Il  faut 
donc  supposer  l’existence  d’un  facteur  intérieur  qui  empêche  le  déve¬ 
loppement  du  champignon  dans  les  tissus. 

Quant  à  la  possibilité  d’utiliser  le  champignon  pour  détruire  la 
punaise  sur  une  grande  échelle,  il  semble,  que  le  saupoudrage  des 
betteraves  ne  peut  être  efficace  qu’en  saison  humide.  Probablement 
le  champignon  pourrait  être  introduit  dans  les  lieux  de  l’hibernation 
de  la  punaise  pour  s’y  installer  en  saprophyte.  Le  froid  d’automne 
et  d’hiver  peut  aussi  arrêter  le  développement  du  champignon  dans 
les  tissus  pendant  l’anabiose  de  l’insecte.  Mais  les  recherches  correspon¬ 
dantes  n’ont  pas  encore  été  exécutées. 


A  propos  de  la  Lutte  contre  les  Mouches 
de  la  Chicorée  de  Bruxelles 

Napomyza  lateralis  Fall, 
et  Ophiomyia  pinguis  Fall.,  Agromyzidae 

Effet  sur  les  larves  mineuses  du  trempage  des  feuilles  dans 

l’eau  chaude 

Par  W.  E.  van  den  Bruel, 

Assistent  à  la  Station  ¿’Entomologie  de  l’Etat,  à  Gembloux 

Avec  5  figures 

Les  galeries  des  larves  des  agromyzides  s’attaquant  à  la  Chicorée 
de  Bruxelles  sont  situées  à  faible  profondeur  dans  les  tissus  de  la 
plante-hôte,  souvent  immédiatement  sous  l’épiderme  végétal,  et  peuvent 
se  rencontrer  le  long  des  pétioles  des  feuilles,  autour  du  collet  ou  sur 
la  racine.  Les  racines  mises  en  silo  en  automne  renferment  des  pupes 
et  des  larves;  celles-ci  reprennent  leur  activité  lors  du  forçage  et 
gagnent  les  bourgeons  en  voie  de  développement,  perçant  de  leurs 
galeries  les  feuilles  étiolées  du  chicon  en  formation. 

Il  est  difficile  d’influencer  les  larves  cachées  dans  leurs  galeries 
par  l’application  des  insecticides  courants.  Cependant  le  traitement 
par  immersion  dans  l’eau  chaude,  tel  qu’il  est  pratiqué  pour  les  oignons 
à  fleurs,  permettrait  d’agir  sur  les  larves  logées  dans  les  tissus  végétaux. 

Dans  un  travail  antérieur1),  les  résultats  d’un  certain  nombre 
d’expériences  ont  été  donnés,  portant  sur  l’immersion  des  plantes 
entières  de  chicorée,  de  feuilles  étiolées  garnies  de  larves,  et  des  larves 
elles-même  extraites  de  leurs  galeries,  dans  une  eau  maintenue  à  tem¬ 
pérature  constante.  Ces  expériences  ont  montré  : 

Io  —  que  des  racines  saines  peuvent  être  baignées  pendant  une 
heure  et  demie  dans  une  eau  maintenue  à  40°  C.  sans  inconvénient 

!)  W.  E.  van  den  Bruel.  —  Essais  pour  la  Lutte  contre  les  Mouches  de  la 
Chicorée  de  Bruxelles  ( Napomyza  laterali 's  Fall,  et  Ophiomyia  pinguis  Fall.) 
Bull.  Inst.  agr.  &  Stat.  recherches,  Gembloux,  VI,  3  u.  4,  pp.  218-255,  1937. 
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pour  la  production  de  la  chicorée  de  Bruxelles,  et  que,  si  la  durée  du 
trempage  est  portée  à  deux  heures,  les  chicons  ne  sont  que  légèrement 
moins  serrés  si  les  plants  n’ont  pas  tendance  à  donner  de  la  «  barbe 
de  capucin  »  ; 

2°  —  qu’il  est  malaisé  de  préciser  les  limites  de  résistance  des 
larves  des  mouches  de  la  chicorée  de  Bruxelles  par  l’immersion  de 
plantes  entières  infestées.  Les  essais  semblent  montrer  qu’un  trempage 
pendant  une  heure  et  demie  dans  une  eau  maintenue  à  40°  C.  esst 
suffisant  pour  empêcher  tout  nouveau  dégât  des  larves.  Dans  un  cas 
cependant  une  larve  vivante  a  été  retrouvée  six  jours  après  le 
traitement  ; 

3°  —  que  les  larves  dégagées  ou  non  de  leurs  galeries  et  plongées 
pendant  deux  heures  dans  une  eau  portée  à  41°  C.,  ou  pendant  quinze 
minutes  ou  davantage  dans  une  eau  maintenue  à  41,5°  C.,  ou  à  des 
températures  supérieures,  sont  tuées; 

4°  —  que  les  larves  dégagées  ou  non  de  leurs  galeries,  plongées 
pendant  moins  de  deux  heures  dans  une  eau  maintenue  à  41°  C.,  ou 
pendant  trente  minutes  ou  davantage  dans  une  eau  maintenue  à 
40,5°  C.,  sont  probablement  incapables  de  résister  à  pareil  traitement, 
qui  paraît  leur  occasionner  des  troubles  graves  ; 

5°  —  que  l’immersion  pendant  une  heure  et  demie  et  davantage 
des  larves,  dégagées  ou  non  de  leurs  galeries,  dans  une  eau  maintenue 
à  40°  C.  et  même  à  39,5°  C.  est  très  préjudiciable  à  leur  vitalité. 

Les  larves  ayant  subi  le  traitement  de  40°  C.  pendant  une  heure 
et  demie  ou  deux  heures  sont  paralysées,  les  organes  buccaux  conservant 
plus  longtemps  leur  vitalité;  le  corps  est  raidi  et  offre  l’aspect  laiteux. 

Il  restait  à  démontrer  jusqu’à  quel  point  les  larves  sont  paralysées 
à  la  suite  du  traitement  et  si  cet  état  de  prostration  se  prolonge  suffi¬ 
samment  longtemps  pour  prévenir  une  réinfestation  des  chicorées  par 
les  individus  récupérant  peu  à  peu  leur  liberté  d’action.  Dans  le  cas 
signalé  plus  haut,  la  larve  vivante  retrouvée  six  jours  après  l’immersion 
de  la  racine  pendant  une  heure  et  demie  dans  une  eau  maintenue  à 
40°  C.  aurait-elle  été  capable  d’occasionner  de  nouveaux  dégâts? 

En  effet,  pour  empêcher  que  les  chicorées  ne  soient  lésées  par 
les  larves,  il  suffit  que  celles  logées  dans  le  collet  ou  le  long  de  la  racine 
soient  immobilisées  pendant  trois  semaines,  un  mois  maximum.  Le 
traitement  devrait  être  bien  plus  sévère  pour  assurer  100  °/0  de  mor¬ 
talité  immédiate,  mais  cette  exigeance  ne  paraît  pas  indispensable 
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pour  assurer  la  production  de  chicorées  de  Bruxelles  saines  au  moyen 
de  racines  infestées  de  larves  déprédatrices. 

A  l’effet  de  vérifier  si  les  lésions  occasionnées  par  le  traitement 
sont  suffisamment  graves  pour  empêcher  que  la  larve  prostrée  ne 
reprenne  son  activité  normale,  de  nouveaux  essais  ont  été  entrepris 
en  vue  de  déterminer  la  longueur  du  déplacement  des  larves  dans  les 
feuilles  étiolées  de  chicorée  de  Bruxelles  après  un  trempage  plus  ou 
moins  prolongé  dans  une  eau  maintenue  à  température  constante.  Les 
résultats  obtenus  ont  été  résumés  dans  les  graphiques  ci-joints. 

Remarques. 

Les  feuilles  ont  été  immergées  complètement  et  isolé¬ 
ment  dans  le  liquide. 

Chaque  lot  comprend  deux  ou  trois  larves.  Le  chemin  parcouru 
par  chacune  d’elle  est  représenté  graphiquement  (échelle  V2). 

Une  petite  ligne  verticale  indique  l’absence  de  déplacement. 

Dans  chaque  série  d’essais  on  trouve,  en  allant  de  bas  en  haut,  et 
successivement:  Io  —  la  représentation  du  déplacement  pendant  le 
traitement,  2°  —  la  représentation  du  déplacement  au  cours  des  jours 
suivants. 

Après  les  traitements,  les  feuilles  ont  été  conservées  au  frais,  à 
l’obscurité,  en  atmosphère  légèrement  humide.  Les  observations  sont 
parfois  interrompues  par  la  pourriture  de  la  feuille:  dans  ce  cas,  les 
larves  s’empupent  prématurément  si  elles  sont  bien  vivantes  et  pas 
trop  jeunes. 

Le  creusement  des  galeries  peut  être  interrompu  par  la  trans¬ 
formation  prématurée  de  la  larve  en  pupe,  ou  par  l’abandon  de  la 
galerie.  Généralement,  une  larve  sortant  de  sa  galerie  n’est  plus  capable 
d’en  creuser  une  nouvelle  et  meurt  rapidement  si  l’atmosphère  n’est  pas 
très  humide.  Cependant  nous  avons  pû  observer  une  larve  ayant  pénétré 
à  nouveau  dans  une  feuille  après  en  être  sortie. 

Les  graphiques  portent  un  certain  nombre  d’indications,  dont  voici 
la  signification  : 

0  =  feuille  pourrie 
?  =  larve  disparue 
A  =  larve  sortie  de  la  feuille 

O— >*  =  larve  sortie  de  la  feuille  mais  ayant  pénétré  de  nouveau  dans 
celle-ci. 


ct  ç\\CUxAc  iX  Mo  C« 


K  h- 


Cl . 
O 


O 

«O 


ci  à  a  cl  a 

o  o  O  O  O 

o  cv  CO  rv 


a_ 

o 


O  c 


p  o>  «o 


lOynCN**Ot?)OON  Ifi  ^  >i  «O 


0 


«fi  irt  «I  «n  M 


O»  05  N  C  tO  «i 


C 

o 

n 


O  CT>  oo  N  (O  in  v}  *r><*s4  t- 
rOcNi  NNNNN^NN 

X 

Q 


en 

ó 

Ci 


Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV, 


160 


W.  E.  van  den  Bruel:  La  Lutte  contre  les  Mouches  de  la  Chicorée  2519 
Résultats  des  essais. 

L’examen  des  résultats  fournis  par  les  deux  séries  d’essais  2)  indique 
nettement  que  l’immersion  des  feuilles  pendant  une  heure  ou  davan¬ 
tage  dans  une  eau  maintenue  à  40°  C.  interrrompt  le  creusement  de 
la  galerie  larvaire.  Dans  les  mêmes  conditions  un  trempage  d’une 
durée  de  trente  minutes  est  insuffisant. 

L’efficacité  d’un  trempage  à  39°  C.  est  nettement  inférieure:  la 
durée  du  traitement  doit  être  de  deux  heures  et  demie  au  moins  pour 
assurer  l’arrêt  complet  de  l’activité  apparente  des  larves. 

Les  observations  ont  été  poursuivies  pendant  23  jours  pour  la 
première  série  d’essais  et  27  jours  pour  la  deuxième  série  d’essais. 
Elles  ont  permi  de  constater  que  l’interruption  dans  le  creusement  des 
galeries  n’est  pas  momentanée  mais  qu’elle  s’observe  aussi  longtemps 
que  les  feuilles  peuvent  être  maintenues  en  bon  état  de  conservation. 

Une  autre  série  d’essais,  effectuée  à  41-41,1°  C.,  a  montré  qu’une 
durée  de  trempage  de  quinze  minutes  est  insuffisante  pour  immobiliser 
toutes  les  larves,  et  que  l’immersion  doit  avoir  lieu  pendant  une  demi- 
heure  au  moins  pour  être  d’une  efficacité  certaine. 

Les  essais  antérieurs  ont  montré  que  les  larves,  même  non  pro¬ 
tégées  par  les  tissus  végétaux,  ne  sont  tuées  par  l’immersion  dans 
l’eau  chaude  qu’après  avoir  été  soumises  à  une  température  de  40,5°  C. 
pendant  plus  de  deux  heures,  et  que  l’insecte  ne  succombe  rapidement 
que  par  un  trempage  dans  un  liquide  porté  au  moins  à  41,5°  C. 
Toutefois  les  larves  sont  profondément  affectées  par  le  maintient  à 
une  température  légèrement  inférieure  et  paraissent  incapables  de  pour¬ 
suivre  le  creusement  de  leur  galerie.  Les  nouveaux  essais  établissent 
qu’il  en  est  bien  ainsi  :  il  suffit  pour  que  les  larves  ren¬ 
fermées  dans  les  feuilles  soient  mises  d’une  façon 
durable  dans  l’impossibilité  de  poursuivre  le 
creusement  de  leur  galerie,  que  les  feuilles  soient 
immergées  isolément  pendant  au  moins  une  heure 
dans  une  eau  maintenue  à  au  moins  40°  C. 

Un  temps  très  long  est  nécessaire  pour  qu’une  racine  de  grosseur 
moyenne,  d’une  température  initiale  de  13°  C.  par  exemple,  plongée 
dans  une  eau  à  40°  C.,  soit  portée  à  cette  température  dans  toute  sa 

2)  Nous  n’avons  pas  fait  figurer  ici  les  graphiques  d’une  autre  série 
d’essais  effectués  à  40°  C,  dont  les  résultats  confirment  ceux  exposés  dans  cette 
note.  Les  observations  ont  été  poursuivies  pour  cette  série  pendant  29  jours. 
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masse.  Toutefois,  il  est  rare  que  les  larves  ne  soient  pas  logées  sous 
l’épiderme  du  végétal,  ou  tout  au  plus  à  deux  ou  trois  millimètres  de 
sa  surface.  Le  diagramme  ci-joint  représente  la  variation  de  tem¬ 
pérature  décelée  par  un  thermomètre  dont  le  bulbe  est  logé  dans  une 


Variation  de  la  température  des  tissus  périphériques  d’une  racine  de  chicorée 

plongée  dans  une  eau  maintenue  à  40°  C. 


racine  à  une  distance  minimum  de  5  et  6  mm.  de  la  périphérie  (distance 
minimum  =  D.  dans  le  diagramme),  cette  opération  étant  répétée  sur 
un  certain  nombre  de  plants3).  En  tenant  compte  du  fait  que  la 
température  ainsi  révélée  n’est  pas  celle  du  point  le  plus  rapproché 

3)  La  méthode  utilisée  pour  la  détermination  de  cette  variation  de  tem¬ 
pérature  n’est  évidemment  pas  parfaite;  il  faut  que  le  bulbe  du  thermomètre 
soit  appliqué  intimement  contre  les  tissus  pour  qu’il  reflète  exactement  les 
variations  de  température  de  ceux-ci.  Les  résultats  obtenus  sont  cependant 
suffisants  et  présentent  même  une  sérieuse  marge  de  sécurité,  la  variation  de 
température  se  rapportant  en  réalité  à  une  couche  de  tissus  plus  grande  que 
la  plus  courte  distance  séparant  le  bulbe  du  thermomètre  de  la  périphérie 
de  la  racine. 
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de  la  surface  extérieure  de  la  racine,  mais  bien  la  moyenne  de  celle  de 
tous  les  tissus  en  contact  avec  le  bulbe,  on  peut  tirer  la  conclusion 
qu’en  vingt  minutes  tous  les  tissus  de  la  périphérie  de  la  racine  ont 
acquis,  sur  une  profondeur  de  8  à  9  mm.,  la  température  de  l’eau 
environnante,  soit  40°  C. 

Si  nous  considérons  qu’il  faut  vingt  minutes  pour  que  l’équilibre 
soit  établi  entre  les  températures  du  liquide  et  des  tissus  radiculaires 
périphériques  renfermant  les  larves,  nous  pouvons  conclure  qu’un  traite¬ 
ment  des  racines  pendant  une  heure  et  demie  dans  une  eau  maintenue 
à  40°  C.  met  ces  insectes  dans  l’impossibilité  de  poursuivre  le  creuse¬ 
ment  de  leurs  galeries. 

La  température  du  bain  ne  peut  être  inférieure  à  40°  C.  sans 
compromettre  gravement  l’efficacité  du  traitement.  Il  serait  même 
désirable  que  l’on  puisse  surchauffer  légèrement  le  bain  pour  éviter, 
pour  autant  que  les  plantes  résistent  parfaitement  à  oette  modalité 
du  traitement,  tout  mécompte  résultant  d’une  légère  insuffisance  locale 
de  température:  par  exemple,  porter  le  liquide  à  40,2-40,3°  C. 

La  paralysie  persistante  provoquée  par  l’immersion  des  larves  pen¬ 
dant  une  heure  et  demie  dans  une  eau  maintenue  à  40°  C.  entraîne-t- 
elle  la  mort  des  larves?  Il  semble  bien  qu’il  en  est  ainsi,  car  nous 
n’avons  pas  encore  obtenu  d’adultes  provenant  de  larves  soumises  à  ce 
traitement.  Il  en  est  tout  autrement  des  pupes.  En  effet,  il  résulte 
de  divers  essais  que  les  éclosions  d’adultes  de  Ophiomyia  pinguis  et 
Napomyza  lateralis  peuvent  être  encore  obtenues  de  pupes  ayant  été 
immergées  pendant  deux  heures  et  demie  dans  une  eau  maintenue  à 
39°  C.,  une  heure  dans  une  eau  maintenue  à  40°  C.,  une  heure  dans 
une  eau  maintenue  à  41°  C.  Leur  parasite,  Dacnusa  leptogaster  Haï., 
a  été  obtenu  d’une  pupe  soumise  pendant  trois  heures  à  l’immersion 
dans  un  bain  à  40°  C.  Nous  n’avons  cependant  pas  obtenu  d’éclosion 
parmi  les  pupes  immergées  pendant  une  heure  et  demie  et  deux  heures 
dans  de  l’eau  maintenue  à  41°  C.,  ou  pendant  une  heure  dans  un 
bain  à  42°  C. 

Il  semble  résulter  de  quelques  observations  effectuées  au  cours  des 
essais  que  des  larves  prêtes  à  subir  la  nymphose  au  moment  de  l’immer¬ 
sion  dans  l’eau  chaude  peuvent  encore  achever  leur  évolution  ;  les  pupes 
obtenues  dans  ces  conditions  peuvent  donner  naissance  à  l’adulte  (un 
cas  notamment  au  cours  d’un  trempage  pendant  une  demi-heure  dans 
un  bain  maintenu  à  41-41,1°  C.). 


La  langosta  voladora  Schisfocerca 
paramnsis  Burm.  en  la  República  Argentina 

P 

Por  Juan  D.  Daguerre,  Buenos  Aires 
Entomólogo  del  Museo  Argentino  de  Ciencias  Naturales 

Mapa  1 

En  esta  comunicación  el  autor  da  un  resumen  de  los  resultados 
obtenidos  en  cuatro  campañas  realizadas  como  jefe  de  Comisión  in¬ 
vestigadora  de  la  Comisión  Central  de  Investigaciones  sobre  la  Lan¬ 
gosta,  del  Ministerio  de  Agricultura  de  la  Nación,  durante  los  años 
1933,  34,  35  y  36,  complementados  con  observaciones  posteriores  hasta 
la  fecha. 

El  detalle  de  estas  investigaciones  está  contenido  en  los  cuatro 
informes  publicados  en  las  memorias  de  la  Comisión  Central  de  In¬ 
vestigaciones  sobre  la  Langosta,  correspondientes  a  dichos  años. 

En  la  República  Argentina  se  conoce  con  el  nombre  de  “langosta 
voladora”  a  la  Schistocerca  paranensis  (Burm.),  acridio  que  forma 
mangas  de  un  número  inconcebible  de  individuos  que  recorren  distan¬ 
cias  enormes  dentro  del  país  y  de  los  limítrofes,  siendo  éstos  afectados 
de  más  a  menos  en  el  siguiente  orden:  Uruguay,  Brasil,  Paraguay, 
Bolivia  y  Chile,  en  sus  regiones  colindantes  con  la  Argentina. 

Estas  mangas  están  constituidas,  la  mayor  parte  de  las  veces,  por 
masas  tan  densas  de  langostas  que  cuando  se  posan  lo  cubren  todo  y 
su  voracidad  es  tal  que  destruyen  completamente  toda  la  vegetación, 
sembrando  la  ruina  en  la  región  por  ellas  afectada. 

No  es  sólo  la  densidad  de  insectos  lo  que  llama  la  atención,  sino 
la  enorme  extensión  de  las  mangas,  que  cubren  centenares  de  kiló¬ 
metros  cuadrados  y  que  llegan  en  sus  invasiones  por  término  medio 
a  más  de  1.000  kilómetros  de  recorrido. 

Esta  plaga  se  la  conoce  en  el  país  desde  los  tiempos  de  la  con¬ 
quista  y  la  primera  noticia  data  del  3  de  junio  de  1538,  día  que  el 
gobernador  Francisco  Ruiz  Galán,  sucesor  del  primer  f un- 
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dador  de  Buenos  Aires  don  Pedro  de  Mendoza,  hizo  levantar  una 
“información ”  ante  los  escribanos  Melchor  Ramírez  y  Pedro 
Hernández,  consignando  que  la  primer  cosecha  de  maíz  fue  de 
140  fanegas  y  por  primera  vez  la  presencia  de  langosta,  que  devoró 
los  plantíos  de  mandioca  de  Corpus  Christi. 

Desde  esa  fecha  hasta  nuestros  días,  la  presencia  de  esa  especie  ha 
sido  señalada  de  tanto  en  tanto  en  alguna  parte  del  país,  teniéndosela 
en  cuenta  solamente  cuando  afectaba  alguna  región  poblada,  por  causa 
de  que  había  en  él  enormes  regiones  completamente  despobladas  y  que 
carecían  en  absoluto  de  medio  de  comunicación. 

Fué  considerada  erróneamente  como  idéntica  a  Acridium  peregri- 
num  Olivier,  la  langosta  migratoria  de  África,  conocida  desde  los 
tiempos  bíblicos,  hasta  que  en  1861,  Burmeister  la  describió  como 
Acridium  paranensis  en  Reise  La  Plata  Staaten,  I,  pág.  491  y  que 
más  tarde  Lataste  la  situó  en  el  género  Schistocerca ,  determinación 
que  se  mantiene  actualmente. 

Siempre  fué  un  misterio  el  origen  de  las  invasiones  y  sobre  este 
tema  se  crearon  muchas  leyendas,  suponiéndose  que  las  mangas  venían 
de  los  países  situados  al  norte  de  la  Argentina.  Pero  se  observó  que  la 
mayoría  de  ellas  procedían  de  la  inmensa  región  conocida  con  el  nombre 
de  Gran  Chaco,  poco  explorada  basta  estos  últimos  años,  y  se  supuso 
que  allí  existirían  focos  o  criaderos  permanentes,  o  invernaderos,  desde 
donde  salían  todas  las  invasiones  que  llegaban  a  distintos  lugares  del 
país  y  también  a  los  limítrofes. 

Con  el  propósito  de  despejar  esta  incógnita  se  realizaron  en 
distintas  épocas  viajes  y  exploraciones,  destacándose  entre  ellas  las 
expediciones  que  estuvieron  a  cargo  de  los  entomólogos  Enrique 
Lynch  Arribálzaga  en  1908  y  Carlos  Lizer  y  Trelles 
en  1917. 

Estos  meritorios  esfuerzos  no  resolvieron  el  problema  porque  no  lo 
abarcaron  en  toda  su  extensión,  debido  a  que  en  esa  época  se  descono¬ 
cían  ciertos  factores,  por  lo  cual  no  se  hicieron  las  investigaciones  en 
el  tiempo  y  el  espacio  requeridos. 

La  creación  en  1933  de  la  Comisión  Central  de  Investigaciones  y 
el  hecho  de  que  el  autor  fuese  jefe  de  una  de  las  comisiones  investi¬ 
gadoras  durante  cuatro  campañas,  le  permitió  reunir  un  cúmulo  de 
observaciones  y  hacer  acopio  de  valiosos  datos  en  distintos  lugares  y 
fechas  que,  como  se  verá  a  continuación,  pueden  aportar  al  cono- 
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cimiento  de  la  biología  de  la  langosta  una  serie  de  interpretaciones  de 
su  modo  de  vivir  fundado  en  datos  concretos. 

Según  el  resultado  de  estas  investigaciones,  la  langosta  voladora 
Schistocerca  paranensis  (Burm.)  es  una  especie  de  hábito  gregario  y 
ambulatorio  permanente,  que  realiza  durante  su  período  vital  dos 
grandes  movimientos  de  traslación  con  el  total  de  ejemplares  que  tiene 
la  especie,  a  los  que  el  autor  dio  los  nombres  de  “movimiento  de 
concentración”  y  “movimiento  de  dispersión  de  mangas”. 

El  movimiento  de  concentración  es  el  que  realiza  la  langosta  en 
cuanto  completa  su  desarrollo,  es  decir,  cuando  llega  a  voladora,  trasla¬ 
dándose  desde  cualquier  lugar  en  que  se  haya  criado  a  la  región  que 
llamó  “zona  de  concentración”. 

La  zona  de  concentración  está  situada  en  la  parte  occidental  de  la 
región  chaqueña  entre  la  provincia  de  Salta  y  la  gobernación  del  Chaco 
y  se  puede  limitarla  dentro  del  cuadrilátero  formado  por  las  líneas 
que  unirían  las  localidades  de  Metán,  Embarcación,  Presidencia  Boca 
y  Pte.  Sáenz  Peña. 

Dicho  movimiento  se  inicia  con  las  primeras  langostas  que  llegan 
a  voladoras,  en  la  última  quincena  del  mes  de  diciembre  y  perdura 
hasta  los  últimos  días  del  mes  de  mayo  en  que  completan  su  desarrollo 
las  saltonas  de  los  últimos  desoves,  los  que  generalmente  ocurren  en 
los  valles  precordilleranos. 

El  movimiento  de  concentración  ha  pasado  casi  desapercibido  por 
causa  de  que  la  langosta  lo  efectúa  en  su  mayor  parte  volando  de  noche 
y  en  forma  dispersa,  es  decir,  en  mangas  ralas  en  las  cuales  los  indivi¬ 
duos  marchan  muy  espaciados  unos  de  otros. 

Una  vez  que  la  langosta  se  halla  reunida  en  la  zona  de  concentración 
inicia  un  movimiento  de  desplazamiento  hacia  el  este  a  través  del 
territorio  del  Chaco,  marchando  en  inmensos  agrupamientos  de  mangas, 
hasta  llegar  a  inmediaciones  del  río  Paraná,  casi  siempre  al  norte  de 
la  ciudad  de  Goya. 

El  movimiento  de  dispersión  de  mangas  lo  realiza  la  langosta 
en  la  última  quincena  de  mayo  o  en  la  primera  de  junio  aprovechando 
los  fuertes  vientos  del  norte  o  noroeste  que  ocurren  en  esa  época,  y  que 
son  cálidos,  pues  este  insecto  requiere  para  ponerse  en  marcha  una 
temperatura  que  debe  ser  superior  a  los  20  0  C.,  porque  a  menos  de 
ese  límite  se  paraliza  completamente  la  acción  de  la  langosta. 
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Iniciado  el  movimiento  de  dispersion  de  mangas,  la  langosta  en 
grandes  grupos  de  mangas  toma  rumbos  definidos  tratando  de  alcanzar 
regiones  que  el  autor  llama  “centros  de  reproducción“,  es  decir, 
regiones  donde  la  langosta  en  mayor  o  menor  cantidad  va  o  trata  de 
ir  todos  los  años  a  reproducirse. 

La  existencia  de  estos  centros  es  lo  que  ha  determinado,  al  reali¬ 
zarse  el  movimiento  de  dispersión  de  mangas,  la  formación  de  líneas 
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de  invasión  que  sólo  varían  en  tiempo  y  espacio  por  causas  meteoro¬ 
lógicas. 

La  langosta  trata  siempre,  en  el  período  de  dispersión,  de  alcanzar 
esas  regiones  en  época  propicia,  es  decir  antes  de  los  desoves,  y  cuando 
lo  ha  logrado  con  anticipación,  evoluciona  en  el  lugar  hasta  que  llega 
la  época  del  primer  desove,  hecho  lo  cual  inicia  el  movimiento  de 
desplazamiento  hacia  el  oeste. 

Los  centros  de  procreación  son  cuatro  desde  el  oeste  hacia  el  este: 
el  primero  es  el  de  Córdoba  que  puede  situarse  entre  las  localidades  de 
Deán  Funes  y  Fío  Cuarto,  el  segundo  es  el  del  Paraná  cuya  situación 
es  entre  La  Paz  y  Gualeguay  en  la  provincia  de  Entre  Píos,  el  tercero 
es  el  del  Uruguay  entre  los  ríos  Arapey  y  Negro  en  la  República 
Oriental  del  Uruguay  y  el  cuarto  el  del  Brasil  en  el  estado  de  Río 
Grande  del  Sur. 

El  centro  de  procreación  de  Córdoba  tiene  una  forma  especial  de 
constituirse  porque  es  el  único  al  cual  llega  la  langosta  por  tres  líneas* 
de  dispersión:  la  primera  desde  el  este,  que  se  desprende  del  núcleo 
principal  cuando  llega  al  río  Paraná  y  baja  por  la  provincia  de  Santa 
Fe,  la  segunda  llega  desde  el  norte  a  través  de  la  provincia  de  Santiago 
del  Estero  y  la  tercera  desde  el  oeste,  pasando  entre  Tucumán  y  San¬ 
tiago  del  Estero  y  por  el  este  de  Catamarca  y  La  Rioja. 

Los  otros  centros  están  formados  por  una  línea  de  dispersión  cada 
uno  :  el  del  Paraná  está  constituido  por  las  mangas  que  bajan  siguiendo 
el  curso  de  este  río,  el  del  Uruguay  por  las  que  siguen  la  línea  Goya- 
Concordia  y  cruzan  el  río  Uruguay  en  inmediaciones  de  esta  última 
ciudad  y  el  del  Brasil  por  una  línea  que  cruza  la  provincia  de  Corrientes 
de  oeste  a  este. 

La  langosta  de  estos  cuatro  centros  en  sus  movimientos  de  des¬ 
plazamiento  hacia  el  oeste  a  veces  se  alcanza  y  forma  entonces  con  sus 
desoves  un  amplio  sector  circular  de  casi  120  0  y  con  un  radio  aproxi¬ 
mado  de  unos  1.000  Kilómetros  desde  la  zona  de  concentración. 

Las  líneas  de  dispersión  son  constantes  por  la  razón  de  que  hay 
en  la  concentración  diversos  núcleos  de  langosta  que  proceden  de  patrias 
distintas  y  es  lógico  pensar  que  la  langosta  que  nació  en  el  Brasil 
o  en  el  Uruguay  tratará  de  volver  allí,  en  cambio  la  que  ha  nacido  en 
Córdoba  o  en  el  oeste  de  la  Argentina  no  tiene  porque  ir  a  regiones 
que  no  conoce  si  no  es  llevada  por  la  fuerza  de  las  circunstancias.  Esto 
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hace  que  durante  el  período  de  dispersion  los  grupos  de  mangas  tomen 
rumbos  definidos  y  que  a  pesar  de  las  contingencias  del  tiempo  se 
mantengan  en  ellos. 

El  autor  comprobó  que  cuando  los  vientos  arrastran  a  las  mangas 
en  vuelo  fuera  de  su  área  bacia  el  norte,  la  langosta  se  defiende 
dispersándose  y  permaneciendo  en  el  lugar  en  esta  forma  basta  que  se 
presente  un  cambio  meteorológico  favorable  para  seguir  su  ruta. 

El  movimiento  de  cada  manga  en  particular  es  sumamente 
irregular,  debido  a  que  la  langosta  para  alcanzar  tan  grandes  distancias 
en  tan  breve  tiempo,  debe  aprovechar  factores  meteorológicos  que 
necesariamente  deben  presentar  condiciones  favorables  a  tal  fin,  que 
como  se  dijo,  son  fuertes  corrientes  de  aire  de  temperatura  y  dirección 
adecuadas. 

Ha  sucedido  en  muchas  ocasiones  que  algunas  mangas  siguiendo 
los  rumbos  de  dispersión  fueron  tomadas  por  fuertes  vientos  y  llevadas 
a  regiones  raramente  alcanzadas,  como  sucedió  en  1897  con  una  manga 
que  llegó  al  centro  de  la  gobernación  del  Cbubut  y  otras  que  en  varias 
ocasiones  fueron  a  perecer  en  el  océano  Atlántico. 

Queda  demostrado  con  estas  observaciones  que  la  Schistocerca 
paranensis  (Burm.)  tiene  una  diapausa  sexual  de  seis  meses  exactos 
en  conjunto  y  por  lo  tanto  una  sola  generación  anual. 

Se  probó  experimentalmente  que  cada  hembra  puede  hacer  basta 
cinco  desoves  consecutivos  en  un  tiempo  menor  de  90  días,  quedando 
sún  en  condiciones  de  hacer  algunos  más,  correspondiendo  en  la  prueba 
a  cada  desove  un  término  medio  de  68  huevos,  en  períodos  de  16  a 
22  días,  lo  que  da  la  certeza  de  que  cada  hembra  puede  poner  durante 
su  vida  una  cantidad  de  huevos  que  pasa  de  400. 

La  primera  postura  fué  hecha  por  el  lote  de  experiencia  entre  los 
días  18  y  25  de  setiembre  con  un  término  medio  de  80  huevos,  la 
segunda  postura  fué  efectuada  en  el  mes  de  octubre  con  un  intervalo 
de  30  a  42  días  desde  la  anterior  y  con  un  término  medio  de  63  huevos, 
la  tercera  postura  fué  hecha  en  noviembre  con  un  intervalo  de  17  a  23 
días  desde  la  anterior  con  un  término  medio  de  73  huevos,  la  cuarta 
postura  entre  los  últimos  días  de  noviembre  y  primeros  de  diciembre 
con  un  intervalo  de  8  a  12  días  y  un  término  medio  de  62  huevos 
y  la  quinta  postura  en  diciembre  con  un  intervalo  de  6  a  10  días  y 
un  término  medio  de  65  huevos. 
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Para  desovar  la  langosta  voladora  se  reúne  en  masas  densísimas, 
en  lugares  adecuados,  dejando  el  suelo  lleno  de  perforaciones,  unas  al 
lado  de  otras,  conteniendo  cada  una  la  espiga  de  huevos  del  desove  de 
cada  hembra. 

Durante  su  período  vital  la  langosta  voladora  pasa  por  tres  estados 
de  coloración:  el  juvenil  con  las  alas  hialinas  y  el  cuerpo  con  listas 
claras  y  manchas  color  marrón  claro  más  o  menos  pronunciado  o  gris 
que  se  mantienen  desde  que  llega  a  imago  hasta  que  se  produce  el 
movimiento  de  concentración.  Mientras  se  mantiene  en  la  zona  de 
concentración  y  durante  el  tiempo  de  la  dispersión  hasta  el  momento 
de  iniciarse  el  período  sexual,  la  langosta  tiene  las  alas  con  la  base  de 
color  rojo  o  un  rosado  vivo  y  el  cuerpo  rojizo  o  marrón.  En  cuanto 
los  órganos  sexuales  están  en  condiciones  de  iniciar  el  período  de 
reproducción,  cambia  súbitamente  este  color  por  un  amarillo  pajizo 
y  el  rojo  de  las  alas  se  aclara  transformándose  en  un  tenue  amarillo 
que  perdura  hasta  el  fin  de  la  langosta. 


Phfhorimaea  oceííafeíía  Boyd. 

Die  Rubenmotte,  ein  wichtiger  Schädling  in  Nordspanien 

Von  Dr.  0.  Günther,  Miranda  de  Ebro 

Im  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten  von  S  o  r  a  u  e  r  Bd.  4, 
S.  296  wird  als  Verbreitungsgebiet  für  den  genannten  Schädling  an¬ 
gegeben:  Mittelmeergebiet  (ursprünglich  an  Beta  maritima),  Süd¬ 
england,  Zentralfrankreich,  in  Deutschland  bei  Wiesbaden  und  schließ¬ 
lich  Madeira  und  Ceylon. 

Da  hier  neuere  Literatur  nicht  zur  Verfügung  steht,  konnte  nicht 
festgestellt  werden,  ob  die  Verbreitung  der  Rübenmotte  im  nord¬ 
spanischen  Rübengebiet  schon  mitgeteilt  worden  ist.  Jedenfalls  ist 
eine  feststehende  Tatsache,  daß  seit  einigen  J ahren  schon  der  Schaden 
durch  die  Motte  in  den  Rübenfeldern  so  beträchtlich  ist,  daß  der 
dadurch  entstehende  Ausfall  in  der  Rübenernte  jedes  Jahr  den  Ernte¬ 
ausfall  durch  andere  Schädiger  weit  übertrifft. 

Dabei  ist  merkwürdigerweise  der  Rübenmotte  nie  Erwähnung  ge¬ 
tan  worden,  und  eine  Bekämpfung  hat  unseres  Wissens  ebensowenig 
stattgefunden.  Das  läßt  sich  leicht  aus  der  Lebensweise  und  der  zeit¬ 
lichen  Verteilung  der  Schädiger  erkennen.  Während  der  Erdfloh 
(Chaetocnema  tibialis),  Schildkäfer  und  Rüsselkäfer  —  um  nur  die 
wichtigsten  Feinde  der  Rübe  zu  nennen  —  hauptsächlich  in  den 
ersten  Wachstumsmonaten  der  Rübe  erscheinen  oder  doch  wenigstens 
der  durch  sie  hervorgerufene  Schaden  am  sichtbarsten  ist,  erstreckt 
sich  in  normalen  Jahren  das  Schadbild  der  Motte  auf  die  Monate, 
in  denen  hier  kaum  noch  in  den  Rübenfeldern  gearbeitet  wird. 
Außerdem  gibt  man  allem  anderen  eher  die  Schuld  für  die  Schädi¬ 
gung  der  Rüben  als  dieser  Motte,  wenn  man  im  Herbst  die  Felder 
abschreitet,  bis  erst  genaueres  Zusehen  den  wahren  Schuldigen  er¬ 
kennen  läßt. 

Auch  ein  anderer  Umstand  kommt  hinzu,  die  Wirkungen  des 
Fraßes  der  Larven  dieser  Motte  zu  übersehen.  In  der  hiesigen  Gegend 
(am  Oberlauf  des  Ebro  nach  seinem  Durchbruch  durch  das  kanta- 
brische  Küstengebirge)  werden  die  Rüben  teils  in  Bewässerungsgebiet 
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angebaut,  teils  in  Trockenzonen.  Auf  den  Feldern  mit  künstlicher 
Bewässerung  tritt  die  Motte  genau  so  auf;  aber  ihre  Fraß  Wirkung 
wird  durch  das  üppige  Blattwachstum  der  Hüben  fast  ganz  neutrali¬ 
siert,  die  jungen  Herzblätter  zeigen  Fraßspuren,  können  aber  der 
Verklebung  durch  schnelles  Wachstum  entgehen,  wodurch  die  Hübe 
kaum  Einbuße  erleidet.  Anders  ist  es  auf  Feldern,  die  keine  künst¬ 
liche  Bewässerung  haben.  Dort  macht  sich  der  durch  die  Larven  der 
Motte  hervorgerufene  Schaden  viel  stärker  bemerkbar,  weil  eine  fast 
regelmäßig  von  Juli  bis  Ende  September  herrschende  Trockenheit 
den  Hüben  die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  nimmt.  Normaler¬ 
weise  besitzen  sie  bis  Mitte  Juli  je  nach  der  Witterung  zwischen 
200  und  400  g  Blattmasse.  Tritt  nun  die  extreme  Trockenperiode 
ein,  dann  passen  sich  die  Hüben  der  intensiven  Sonnenbestrahlung 
und  der  Wärme  so  an,  daß  sie  die  älteren  Blätter  absterben  lassen 
und  sich  nur  auf  kleine,  kurze  Innenblätter  beschränken,  die  den 
Wasserhaushalt  eben  sicherstellen. 

Wenn  nun  Ende  Juli  der  Befall  durch  die  Hübenmotte  stärker 
wird,  und  die  Hüben  passen  sich  gerade  der  Trockenheit  an,  dann  ist 
der  Zeitpunkt,  in  dem  die  Larven  das  Hübenwachstum  fast  voll¬ 
ständig  hemmen.  Die  Neubildung  von  Blättern  findet  nur  ganz  lang¬ 
sam  statt;  schon  wenige  Larven  im  Blattherz  verkleben  es  so  voll¬ 
ständig,  daß  die  jungen  Blätter  in  ihrer  Entwicklung  stehenbleiben 
und  schließlich  ganz  verkümmern.  Die  Folge  davon  ist,  daß  sich  die 
Hüben  nur  mit  Mühe  und  meist  nur  mit  4 — 8  Außenblättern  am 
Leben  erhalten  und  an  Gewicht  überhaupt  nicht  und  an  Zuckergehalt 
nur  insofern  zunehmen,  als  die  zunehmende  Trockenheit  ihren  Saft 
konzentriert.  Das  ist  das  Bild,  das  die  Bübenfelder  Ende  September 
zeigen. 

In  normalen  Jahren  zeigt  sich,  wie  wir  eben  gesehen  haben,  der 
Schaden,  der  durch  die  Hübenmotte  hervorgerufen  wird,  regelmäßig. 
Leider  sind  die  extrem  trockenen  Jahre  wie  das  1938  nicht  selten, 
und  dann  tritt  die  Wirkung  des  Befalls  nicht  nur  früher,  sondern 
auch  stärker  hervor.  In  diesem  Jahre  haben  wir  ein  sehr  trockenes 
Frühjahr  gehabt,  und  auch  der  Sommer  hat  bis  in  den  Juli  hinein 
sehr  unzureichende  Niederschläge  gebracht.  Die  erste  Generation  der 
Motte  machte  sich  im  Mai  bemerkbar,  und  je  weiter  die  Trockenheit 
andauerte,  um  so  mehr  Felder  und  Hüben  waren  mehr  oder  weniger 
stark  befallen.  Da  scheinbar  die  Generationen  sich  überschneiden, 
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findet  man  zu  jeder  Zeit  fressende  Larven,  die  zum  Teil  sich  in  die 
Blattstiele  der  größeren  Blätter  eingebohrt  haben,  zum  Teil  aber 
auch  schon  zwischen  den  Herzblättern  fressen  und  dort  diese  zu¬ 
sammenspinnen.  Sind  die  Larven  in  den  Blattstielen,  so  findet  man 
sie  regelmäßig  an  der  Innenseite,  d.  h.  der  dem  Herzen  zugekehrten 
Oberfläche  der  Stiele.  Die  von  ihnen  gebohrten  Gänge  sind  relativ 
kurz,  ein-  bis  dreimal  so  lang  wie  die  Larve  selbst,  oft  verlaufen  sie 
ganz  unter  der  Oberhaut,  nur  selten  liegt  der  Gang  frei  an  der  Ober¬ 
fläche,  so  daß  man  beim  Auseinanderbiegen  der  Blätter  die  Larve 
direkt  findet.  Scheinbar  verziehen  sich  die  Raupen  dieser  Motte  erst 
zur  Verpuppung  nach  dem  eigentlichen  Rübenkörper;  in  den  jüngeren 
Stadien  findet  man  sie  regelmäßig  zwischen  den  Blättern.  Ihre 
schnelle  Beweglichkeit  ist  bekannt,  sie  kriechen  ebenso  schnell  vor¬ 
wärts  wie  rückwärts;  wenn  sie  sich  in  Gefahr  befinden,  lassen  sie  sich 
an  einem  Gespinstfaden  zur  Erde  nieder,  wo  sie  sich  zu  verstecken 
suchen. 

Die  direkte  Bekämpfung  ist  wegen  der  versteckten  Lebensweise 
der  Raupen  fast  unmöglich.  Wegen  des  großen  Schadens  aber,  den 
sie  im  besprochenen  Gebiet  anrichten,  ist  mit  allen  Mitteln  zu  ver¬ 
suchen,  die  Schäden  zu  mindern.  Da  bisher  eine  Zusammenarbeit  der 
Anbauer  weder  gelungen  noch  überhaupt  versucht  worden  ist,  wären 
vorbeugende  Maßnahmen  nur  bedingt  von  Wert,  ganz  abgesehen  da¬ 
von,  daß  diese  in  gewissem  Sinne  unausführbar  sind.  Bei  der  Ernte 
werden  allerdings  die  Blattreste  sofort  von  den  weidenden  Schafen 
gefressen,  und  Köpfe  bleiben  auch  nicht  auf  den  Feldern,  weil  die 
Köpfart  hier  nur  die  reinen  Blätter  beseitigt  und  der  ganze  Rüben¬ 
körper  in  den  Fabriken  zur  Verarbeitung  kommt.  Auch  werden  im 
allgemeinen  die  Felder  sofort  umgepflügt,  um  sie  mit  Wintergetreide 
zu  bestellen,  weil  das  Klima  bis  in  den  November  hinein  mild  bleibt. 
Insofern  wären  die  Bedingungen  für  die  Vernichtung  der  Raupen 
und  Puppen  günstig;  aber  die  andere  Maßnahme,  die  befallenen 
Rüben  schon  während  der  Vegetation  zu  vernichten,  ist  unausführbar, 
weil  der  Befall  zu  stark  ist  und  niemand  die  Bauern  zwingen  kann, 
das  ganze  Feld  vorzeitig  abzuernten  und  so  die  ganze  Ernte  zu  ver¬ 
lieren. 

Es  bleibt  nur  übrig,  eine  wirksame  direkte  Bekämpfung  zu  finden 
oder  die  vorhandenen  Parasiten  so  zu  vermehren,  daß  der  wirtschaft¬ 
liche  Schaden  tragbar  erscheint. 
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Die  vorliegende  Skizze  beschränkt  sich  demnach  nur  darauf,  das 
neue  Befallsgebiet  bekanntzumachen. 

Die  Anwendung  von  pulverförmigen  Mitteln  ist  unserer  Ansicht 
nach  wirkungslos,  es  müßte  also  ein  flüssiges  Kontaktgift,  beispiels¬ 
weise  Nikotin,  mit  einem  Fraßgift  so  vermischt  werden,  daß  jedes 
von  beiden  in  genügender  Konzentration  tödlich  wirkt.  Dann  wäre 
mit  Hilfe  einer  geeigneten  Vorrichtung  dafür  zu  sorgen,  daß  nur 
eine  relativ  kleine  Menge,  und  zwar  nur  in  das  Herz  der  Blätter  ge¬ 
spritzt  wird,  so  daß  der  Gesamtverbrauch  gering  bleibt.  Es  müßte 
also  am  Mundstück  der  Spritze  eine  Dosierung  eingebaut  werden,  die 
bei  jedem  Pumpenhub  nur  die  bestimmte  Menge  herausspritzen  läßt. 

Falls  die  Verklebung  der  Herzblätter  nicht  zu  weit  fortgeschritten 
ist,  also  immerhin  noch  Flüssigkeit  in  geringen  Mengen  hineingelangt, 
dann  sollten  unserer  Ansicht  nach  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  die 
Baupen  herausgetrieben  werden  und  würden  dann  bei  weiterer  Fraß¬ 
tätigkeit  an  den  vergifteten  Blättern  eingehen,  wenn  sie  nicht  schon 
durch  die  Berührung  mit  dem  Kontaktgift  Schaden  erlitten  haben. 
Ist  vielleicht  in  der  Praxis  bekannt,  ob  eine  weitere  Kombination  mit 
Ködermitteln  in  diesem  Falle  Aussicht  auf  Wirkung  hat?  Wir  wür¬ 
den  dann  versuchen,  ein  Lockmittel  mit  in  die  Mischung  zu  nehmen, 
das  eine  Vergiftung  durch  das  Fraßgift  noch  wahrscheinlicher  macht. 

Was  die  Parasiten  angeht,  so  liegen  hier  keine  Beobachtungen 
vor,  diese  sollen  erst  in  diesem  Herbst  systematisch  in  Angriff  ge¬ 
nommen  werden.  Nach  So  rauer  wurden  anderorts  Apanteles  und 
zwei  Braconiden  als  Parasiten  der  Bübenmotte  genannt.  Wir  setzen 
noch  die  größte  Hoffnung  auf  diese  Bekämpfungsmethode,  weil  sie 
als  die  aussichtsreichste  erscheint  nach  den  guten  Erfolgen,  die  bei 
Cassida  mit  anderen  Entoparasiten  gemacht  wurden.  Wenn  sich  im 
übrigen  die  Beobachtung  bestätigen  sollte,  daß  sich  die  verschiedenen 
Generationen  der  Baupen  von  Ph.  überlappen,  dann  wäre  die  Sach¬ 
lage  für  Parasiten  sehr  günstig,  fänden  sie  doch  jederzeit  den  ganzen 
Sommer  und  Herbst  hindurch  Baupen  zur  Parasitierung. 

In  einer  späteren  Studie  hoffen  wir  über  die  Erfolge  unserer  Be¬ 
mühungen  Bericht  erstatten  zu  können. 


Zur  Biologie  des  Luzernekäfers 

Phyfodecfa  fornicata  Brügg. 

Von  Wilhelm  Knechtei  und  Cornelia  Hrisafi 

Aus  der  Entomologischen  Station  des  Landwirtschaftlichen 
Forschungsinstitutes  zu  Bukarest  (Rumänien) 

Mit  13  Abbildungen  (hierzu  Tafel  253  u.  254) 

In  der  im  Jahre  1922  veröffentlichten  Abhandlung“  über  die  Bio¬ 
logie  des  Luzernekäfers  Phytodecta  fornicata  Brügg.  konnte  ungün¬ 
stiger  Arbeitsverhältnisse  wegen  die  Entwicklungsbiologie  desselben 
nur  ungenügend  berücksichtigt  werden. 

Das  in  den  letzten  zwei  Jahren  (1937  und  1938)  lokale  Massen¬ 
auftreten  dieses  Luzerneschädlings  veranlaßte  uns,  weitere  Unter¬ 
suchungen  vorzunehmen,  deren  Ergebnisse  im  Anschluß  an  die  bereits 
1922  veröffentlichten  als  Ergänzungen  im  folgenden  mitgeteilt 
werden. 

Das  Erscheinen  des  Käfers  im  Frühjahre 

Das  Erscheinen  des  Käfers  im  Frühjahre  aus  der  Winterruhe  ist 
von  den  jährlichen  Klimaverhältnissen  abhängig.  Im  Jahre  1916, 
dessen  monatliche  Durchschnittstemperatur  im  März  7,5°  (Max.  24° 
und  Min.  — Io)  war,  erschien  der  Käfer  in  Rumänien  Ende  März. 
1918  und  1921,  mit  niedrigeren  Temperaturen  im  Monat  März,  verließ 
der  Käfer  sein  Winterquartier  Ende  April,  und  im  Jahre  1938  mit 
einer  Durchschnittstemperatur  im  März  von  7,2°  konnten  wir  den 
Käfer  bereits  am  19.  März  sammeln. 

Wenn  auch  am  19.  März  sehr  viele  Käfer  an  den  Spitzen  der 
Luzernetriebe,  sich  ernährend,  angetroffen  wurden,  so  ergaben  die 
Boden  Untersuchungen,  daß  noch  ein  genügend  großer  Prozentsatz  von 
Käfern  im  Boden  verblieb,  namentlich  unter  den  Moospolstern  oder 
an  den  von  der  Sonne  wenig  bestrahlten  Stellen.  Den  ersten  warmen 
Tagen  des  Monates  März  (16.-27.  März,  mit  einer  Durchschnitts¬ 
temperatur  von  8°-  10°)  folgten  einige  sehr  kalte  Tage  (Durchschnitts¬ 
temperatur  Io -5°);  diese  verursachten  die  Zurückziehung  des  Käfers 
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in  die  geschützten  Stellen  des  Bodens,  um  später  dann  wieder  zu  er¬ 
scheinen.  In  der  Zeit  des  ersten  Auftretens  des  Käfers,  vor  dem  Ein¬ 
setzen  der  Temperaturerniedrigung,  konnten  wir  im  Freien  den  Käfer 
nicht  in  Paarung  vorfinden. 

Die  Eiproduktion  und  die  Eiablage 

Die  am  19.  März  gesammelten  und  am  frühesten  erschienenen 
Käfer  im  Frühjahre  wurden  in  das  Laboratorium  gebracht,  während 
der  Paarung  gesondert  und  paarweise  in  Zuchtgefäße  verteilt.  Am 
24.  März  erfolgte  die  erste  Eiablage,  bei  einer  Zimmertemperatur  im 
Durchschnitt  von  19,8°.  Im  Freien  konnten  die  ersten  Eier  erst  am 
18.  April  (Durchschnittstemperatur  8,9°)  beobachtet  werden. 

Die  Weibchen  legen  ihre  Eier  in  den  meisten  Fällen  an  die  Unter¬ 
seite  der  Luzerneblätter  ab.  Von  100  Gelegen  befanden  sich  83  auf  der 
Unterseite  und  nur  in  17  Fällen  auf  der  Oberseite  derselben.  Selten 
konnten  auch  die  Eier  am  Blattstiele  oder  selbst  an  den  Luzernetrieben 
beobachtet  werden,  dann  aber  waren  dieselben  fast  immer  einzeln 
abgelegt. 

Ebenfalls  im  Freien  waren  die  Eigelege  auf  den  einzelnen  Pflan¬ 
zen  der  Luzernetaf  el  ziemlich  zerstreut  verteilt  ;  so  z.  B.  konnten  wir 
am  30.  April  und  am  14.  Mai  auf  jeder  mit  Eiern  besetzten  Luzerne¬ 
pflanze  1-2,  höchstens  3  Gelege  zählen,  auf  einem  Blättchen  immer 
nur  ein  Gelege,  und  nur  in  neun  Fällen  von  100  je  zwei.  Wahrschein¬ 
lich  sind  bei  einem  stärkeren  Massenwechsel  oder  nach  dem  Erscheinen 
aller  Käfer  aus  der  Winterruhe  diese  statistischen  Ziffern  Änderungen 
unterworfen. 

Die  Gelege  befanden  sich  immer  auf  der  Grundhälfte  der  Pflanzen 
(20 -30  cm  vom  Erdboden,  bei  einer  Pflanzenhöhe  von  40 -60  cm), 
obwohl  die  Käfer  tagsüber  meist  an  den  Triebspitzen  sich  auf  hi  eiten. 
Die  Gelege  bestehen  aus  1-21  Eiern  (im  Laboratorium  bis  zu  26),  im 
Durchschnitt  7-9,  wie  dieses  auch  aus  dem  Diagrammi  ersichtlich. 
Die  Gesamtzahl  der  von  einem  Weibchen  im  Laufe  seines  Lebens  her¬ 
vorgebrachten  Eier  ist  sehr  großen  Schwankungen  unterworfen.  Unter 
gleichen  Entwicklungshedingungen  legten  Weibchen  61  Eier  und  im 
Höchstfälle  1071  ab.  Aus  den  statistischen  Aufzeichnungen  der 
Tabelle  I  ist  ebenfalls  ersichtlich,  daß  die  Zahl  der  von  einem  Weib¬ 
chen  abgelegten  Eier  auch  zwischen  weiten  Grenzen,  deren  Extreme 
die  beiden  Ziffern  3  und  46  darstellen,  schwankt.  Auch  konnte  in  der 


(  1  : 


Datum 

Im  Laboratorium  bei 

Zimmertemperatur  20,65  0 

Thermostat  24,75 

Ä 

s 

<D 

Weibchen 

1 

Weibchen 

2 

Weibchen  3 

Weibchen 

4 

Weibchen  5 

Weibchen  6 

Weibchen  7 

Weibchen 

8 

-4— > 

er. 

Nach  der  ersten 

Monat 

Tag 

<D 

bß 

oí 

EH 

Paarung  getrennt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

Eier 

und  Eigruppen 

Ge¬ 

samt 

März 

11) 

tt 

2d 

— 

- - - 

n _ 

•_’! 

19,3° 

—  — 

rr 

•J-J 

20/7 

fr 

23 

— 

-  — ■ 

ft 

24 

19,8 

4  +  ö  +  2  +  o 

19 

1  +  5 

6 

8  +  6 

13 

12  +  3  +  7  +  5 

27 

3  +  6  +  3 

12 

2  4-44-84-H-I-3 

25 

7  4-3-4-64-1 

17 

3  4-1 

4 

ft _ 

2Ö 

19,7 

6  +  8 

14 

11 

11 

10 

10 

5 

5 

8  :  3  +  7 

18 

4  +  12 

16 

i  T  o  T  vi  T  1 

9 

2 

ft _ 

26 

20,2 

6  +  1 

7 

13 

13 

JL 

8 

— 

6  +  5 

11 

10  +  3  +  7 

20 

ff _ 

27 

20,2 

5 

5 

11 

11 

7 

7 

13 

13 

12 

6  +  7 

13 

8  +  10  +  7 

8  +  6 

4  +  11  +  6 

25 

— 

— 

‘  / 

28 

20,5 

3  +  4 

7 

8 

8 

9 

9 

8  +  4 

14 

2  4-8 

10 

ff 

29 

20,2 

8  -f“  1 

9 

6  +  10 

16 

1 5  +  1 

16 

6  +  5 

11 

6 

6 

21 

3 

3 

— - 

— 

i  ft 

30 

20,2 

— 

9 

u 

2 

9 

9 

6  +  7 

13 

7+9+8+1+1 

26 

3  +  16  +  9 

28 

—  - 

ft 

31 

19,5 

— 

— 

9  15 

24 

9 

9 

5 

5 

.... 

6  +  8  +  4  +  7-i  7 

32 

2 

9 

3 

3 

April 

1 

19,6 

Weibchen  tot 

— 

— 

— 

— 

7  +  6 

13 

2  10  +  14 

26 

7  +  9  +  7  +  5 

28 

14 

14 

ff 

o 

20,2 

Gesamteierzahl 

61 

10  -t  11 

21 

12 

12 

4  +  1 

5 

7 

7 

9  +  6 

15 

8  +  9 

17 

9  +  2 

11 

ff 

3 

20,— 

7  -  5 

12 

7 

7 

11  6 

17 

13  +  14  ;  7  4 

38 

6  +  9  +  5 

20 

13  +  9 

22 

rt 

4 

20,5 

9 

9 

1+7  +  10  +  6  +  6 

30 

— 

_ 

_ 

3  +  6  +  2  +  74-8 

26 

9 

9 

7  +  5  +  4  +  4 

20 

_  ___n _ 

5 

19,5 

— 

— 

12  (tf  tot) 

12 

12  +  4 

16 

7  +  4  +  1 2 

23 

10  +  5 

15 

g  j.  3  +  5 

16 

3  4-54-8  +  6 

22 

ff 

6 

20,- 

— 

— 

— 

— 

2  +  5  (tf  tot)  , 

7 

6 

6 

8 

8 

4  +  6 

10 

ff 

n 

( 

18,5 

8  +_  1  2 _ 

20 

9  -|- 15  +  5 

29 

2  2 

4 

8  +  9 

17 

8  +  11 

19 

18 

7  +  3 

10 

ft 

8 

19,- 

9 

9 

10 

10 

8 

8 

14  12 

26 

8  +  7 

7  +  7  +  12 

15 

3  +  8 

11 

6  +  13 

19 

;  q 

19,5 

6 

6 

J0 _ _ 

10 

1  +  8 

9 

_ 

_ 

26 

10  +  7 

17 

10 

9 

9 

— 

— 

3 

3 

9-I-8  +  7  +  8  +  6 

38 

12 

12 

9 

9 

5  +  9 

14 

rr 

h 

19,- 

9 

9 

9  t  9 

18 

3  +  5  +  8 

16 

_ 

_ 

10  +  8. 

18 

6  +  5  +  5 

16 

6  +  4  +  9 

19 

ff 

12 

18,- 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

14  14 

28 

_ 

2  +  11 

13 

ft 

13 

18,5 

— 

— 

— 

7  +  5  -  9 

21 

_ 

_ 

7  +  8  +  9  +  10 

34 

6  +  4  +  6 

16 

7  +  8  +  8 

23 

rr 

14 

19,2 

— 

— 

8  +  9 

17 

— 

— 

7  i  10  +  16 

33 

10  +  5  +  9 

24 

2  +  5  +  6 

12 

tt 

15 

19, 

— 

— 

— 

— 

— 

— - 

12  +  13  +  7 

32 

5  +  10  +  11  +  7 

33 

5  +  8 

13 

5  +  6  +  9  +  9 

29 

tf 

16 

20,5 

— 

8  +  13 

21 

— 

_ 

8  +  4  +  7 

19 

6 

6 

6  +  4  +  4 

14 

5  +  9 

14 

rt 

17 

19,- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

7  +  8 

15 

tt 

18 

19,5 

— 

7 

n 

t 

— 

— 

6  +  1+5  +  4+13+10+7 

46 

9  +  1  +  10  +  9  +  8 

37 

4 

4 

6 

6 

ff 

19 

20,5 

— 

— 

Weibchen  tot 

Weibchen  tot 

— 

— 

7  +  9  +  5 

21 

7 

7 

4 

4 

rr 

20 

20,7 

— 

— 

Gesamteierzahl 

254 

Gesamteierzahl 

205 

9  +  10  +  12 

31 

7  +  6 

13 

Weibchen  tot 

8 

8 

" 

21 

21, 

Männchen  tot 

— 

— 

— 

— 

5  +  7 

12 

Gesamteierzahl 

250 

5 

5 

rt 

22 

18,2 

— 

— 

5 

5 

10  +  1  +  9 

20 

7 

7 

rr 

23 

18,2 

7 

7 

6  +  8  +  10 

24 

8  +  7 

15 

8 

8 

tt 

24 

18,5 

11 

11 

10 

10 

6  +  9  +  9 

24 

3 

3 

rr 

25 

17,7 

15 

15 

6  +  9  9 

24 

11  +  4 

15 

— 

— 

tt 

26 

17,7 

— 

— 

10 

10 

14  +  8 

22 

— 

— 

tt 

27 

19,- 

— 

— 

6  +  5  +  8 

19 

5  +  7  +  12 

24 

— 

— 

rt 

28 

18  5 

— 

— 

9 

9 

9 

9 

— 

— 

tt 

29 

20,- 

— 

— 

11  +  3  +  9 

23 

7  +  3  +  1  +  6 

17 

— 

— 

ff 

30 

21,5 

— 

— 

11+10 

21 

8  +  8 

16 

— 

M  ;ii 

1 

21,— 

— 

— 

11+8 

19 

7+6+6+4+S+2 

33 

— 

_ 

ft 

2 

21,— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

ff 

3 

25,- 

12 

12 

7  +  9 

16 

8 

8 

— 

— 

rr 

4 

— 

— 

9  +  8 

17 

5  +  4  +  8 

17 

— 

— 

rr 

5 

19,- 

— 

— 

— 

— 

5 

5 

Weibchen  tot 

tf 

6 

18,2 

— 

— 

6 

6 

— 

— 

Gesamteierzahl 

286 

„ 

n 

7 

18,- 

— 

— 

— 

— 

7  +  8 

15 

tf 

8 

18,7 

9  +  6 

15 

— 

— 

5 

5 

ff 

9 

21,2 

3  +  4 

7 

Weibchen  tot 

7  +  6  +  7  +  6 

26 

rt 

10 

21,5 

— 

— 

Gesamteierzahl 

648 

— 

— 

rr 

11 

21,5 

— 

— 

4  +  11+4  +  10 

29 

rr 

12 

21,- 

Männchen  tot 

— 

— 

— 

rt 

13 

21,5 

7 

7 

9  +  8 

17 

rr 

14 

20,7 

9 

9 

— 

— 

ff 

15 

— 

— 

8  +  9  +  4 

21 

tr 

16 

21,7 

7 

7 

n 

i 

7 

rr 

17 

22,- 

Weibchen  tot 

6 

6 

rt 

18 

22,- 

Gesamteierzahl 

276 

— 

— 

rt 

19 

24,- 

J  

— 

— 

rt 

20 

25,5 

n 

5  +  5  +  6  +  6 

22 

fr 

21 

25,— 

9  +  7 

16 

ff 

22 

25,— 

3 

3 

tt 

23 

25,- 

10  +  7 

17 

rr 

24 

25,7 

10  +  5 

15 

rr 

25 

24,5 

8  +  2 

10 

rt 

26 

24,2 

- 

9  +  7 

16 

ft 

27 

7 

7 

tr 

28 

22,5 

M 

5  +  5 

10 

rr 

29 

22,5 

— 

— 

rr 

30 

23,5 

7  +  8 

15 

'/ 

31 

24,5 

4 

4 

J  uni 

1 

23,5 

2 

2 

ft 

2 

24,- 

6 

6 

rr 

3 

24,5 

— 

— 

rr 

4 

25,- 

4  - 

— 

— 

rt 

5 

— 

— 

rr 

6 

26,5 

— 

— 

rr 

7 

27,- 

• 

— 

rr 

8 

— 

rt 

9 

26,7 

• 

— 

rr 

10 

26,5 

Weibchen  tot 

Gesamteierzahl 

1048 

W.  Knechtei  und  C.  Hrisafi  :  Zur  Biologie  des  Luzernekäfers  Phytodecta  fornicata  Brugg 


ZAH¿  OCR  GOL  tôt 


W.  Knechtel  u.  C.  Hrisafi:  Zur  Biologie  des  Luzernekäfers  2535 

täglichen  Eiproduktion  kein  progressives  Steigen  in  der  Eizahl  bis  zu 
einem  Höhepunkte  und  eine  Abnahme  derselben  mit  zunehmendem 
Alter  bemerkt  werden.  Die  Durchschnittszahl  der  täglichen  Eiproduk¬ 
tion  war  10,1-20,5  bei  einer  Durchschnittstemperatur  von  22°.  Die 
Eiproduktion  dauerte  in  den  Zuchten  bei  Zimmertemperatur  fast  wäh¬ 
rend  des  ganzen  Zeitraumes  vom  Erscheinen  des  Käfers  im  Frühjahre 
bis  zu  seinem  Tode.  Die  vom  Felde  (19.  März  1938)  gebrachten  Weib¬ 
chen  begannen  die  Eiablage  bis  spätestens  fünf  Tage  vom  Einbringen, 


Diagramm  I. 

und  viele  legten  Eier  bis  am  Vortage  des  Todes.  Weibchen,  in  Zucht¬ 
gefäße  gebracht  und  nach  der  ersten  Paarung  vom  Männchen  getrennt, 
hatten  eine  Legeperiode  vom  24.  März  bis  3.  Juni.  Es  sind  jedoch 
auch  genügend  Fälle,  wo  das  Weibchen  nach  Schluß  der  Eiproduktion 
noch  längere  Zeit  lebte.  In  der  Eiablage  konnten  wir  sowohl  eine  Kon¬ 
tinuität  in  der  täglichen  Eiproduktion  bemerken,  als  auch  eine  öfters 
für  längere  oder  kürzere  Zeit  unterbrochene. 

Das  Eistadium 

Die  Entwicklung  des  Eies,  von  den  Temperaturverhältnissen  ab¬ 
hängig,  variiert  zwischen  4  und  9  Tagen  ;  so  z.  B.  entwickeln  sich  die 
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Eier  bei  19,5°  in  7-9  Tagen,  dagegen  bei  höheren,  konstanten  Tem¬ 
peraturen  (24,75°)  in  4-5  Tagen. 

Gleich  nach  der  Ablage  ist  das  Ei  gelblichweiß  oder  gelblichgrün, 
langoval,  die  Eischale  mit  netzförmiger  Struktur  und  glänzend.  Am 
ersten  Tage  nach  der  Eiablage,  bei  einer  fünftägigen  Entwicklung,  ent¬ 
steht  am  vorderen  Pole  des  Eies  eine  dunkle  Zone,  der  übrige  Teil  wird 
weißlicher;  die  Form  des  Eies  ändert  sich  nicht  wesentlich.  Am  zweiten 


Sprengung  der  Eihduf- 

Abb.  1.  Die  Formänderungen  des 
Eies  während  der  Entwicklung. 


Abb.  2.  Die  Junglarve 
gleich  nach  dem  Aus- 
schlüpi'en  aus  dem  Ei. 


Tage  nach  der  Eiablage  wird  die  dunkle  Zone  am  vorderen  Pole  des 
Eies  deutlicher;  durch  die  Eischalen  sind  die  Ocellen  als  jederseits 
sechs  in  zwei  Querreihen  angeordnete  schwarze  Punkte  sichtbar.  Am 
dritten  Tage  verdunkelt  im  allgemeinen  die  Farbe  des  Eies;  durch  die 
Eihaut  erscheinen  deutlich  die  Ocellen,  die  Mandibeln,  je  drei  in  der 
Thoraxgegend  befindliche  schwarze  Makeln  und  etwas  undeutlicher 
die  Fühler.  Am  vierten  Tage  bekommt  das  Ei  ein  gläsernes  Aussehen, 
und  außer  den  am  Vortage  deutlich  durch  die  Eischale  sichtbaren 
Organen  erscheinen  die  vielen  kleinen,  beborsteten  und  in  Reihen  ge- 
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ordneten  Siderite  des  Körpers.  In  diesem  Stadium  ändert  sich,  auch  die 
Form  des  Eies  merklich;  man  beobachtet  in  der  Thoraxgegend  des 
Embryo  eine  buckelartige  Ausstülpung,  welche  ihre  Lage  ständig  mit 
den  fortwährenden  Bewegungen  des  Embryo  ändert  (Abb.  1). 

Bei  niedrigeren  Temperaturen  und  der  damit  zusammenhängenden 
verlängerten  Entwicklung  des  Eies  sind  dieselben,  nur  in  den  einzelnen 
Phasen  verlängerten  Entwicklungsstufen  bemerkbar.  Obwohl  die  Eier 
eines  Geleges  gleichzeitig  gelegt  werden,  so  entwickeln  sich  dieselben 
nicht  gleichzeitig,  sondern  im  Verlaufe  eines  Zeitraumes  von  bis  zu 
16  Stunden  bei  einer  Durchschnittstemperatur  von  20,65°. 

Hat  das  Ei  das  Aussehen  und  die  Form  wie  in  der  weiter  oben  be¬ 
schriebenen  letzten  Phase  erreicht,  so  erscheint  die  Larve  in  der  Zeit 
von  1-8  Stunden.  Der  im  Ei  entwickelte  Embryo  übt  auf  die  Eischale 
einen  Druck  aus;  die  Eischale  platzt  in  der  buckelförmigen  Ausstül¬ 
pung  (Thoraxgegend),  und  es  bildet  sich  ein  länglicher,  manches  Mal 
auch  ein  zweiter  ihm  gegenüberliegender  Schlitz. 

Die  Dauer  der  Embryonalentwicklung  ist  von  der  Temperatur  ab¬ 
hängig;  bei  24,75°  entwickelt  sich  das  Ei  in  4-6  (Durchschnitt  4,83) 
Tagen,  bei  20,65°  in  6-9  (Durchschnitt  7,54)  Tagen. 

Das  Larvenstadium 

Gleich  nach  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  Ei  hat  die  Junglarve  fol¬ 
gendes  Aussehen  :  Kopf  und  Thorax  weißlich,  der  übrige  Körper  gelb¬ 
lich,  die  Mandibeln  rötlich,  die  Augen  schwarz,  die  Fühlerspitzen 
dunkelgrau,  die  Krallen  rötlich,  die  Haare  des  Körpers  lang  und  weiß, 
an  der  Basis  derselben  ein  schwärzlicher  Kreis;  auf  der  Bückenseite 
des  Meso-  und  Metathorax  und  des  ersten  Hinterleibsegmentes  jeder- 
seits  eine  große,  schwärzliche  Chitinplatte  (Abb.  2).  Ungefähr 
20  Minuten  nach  dem  Ausschlüpfen  fängt  die  Larve  an,  sich  zu  ver¬ 
färben;  nach  weiteren  20  Minuten  wird  der  Kopf  und  der  Prothorax 
schwarz,  und  nach  ungefähr  31/2  Stunden  ist  die  Larve  schwärzlich, 
mit  einer  vom  Occiput  bis  zum  sechsten  Hinterleibsegmente  reichen¬ 
den  lichten  Mittellinie.  Nach  zwei  Tagen  wird  der  Körper  gelblich, 
und  es  erscheinen  deutlich  die  am  Hinterleibe  befindlichen  Chitin¬ 
plättchen. 

Die  Kennzeichen  der  Junglarve  vor  der  ersten  Häutung  (Abb.  3) 
sind  folgende:  Kopf  schwarz;  am  Prothorax  dorsal  eine  durch  eine 
Mittellinie  geteilte  dunkle  Chitinplatte;  am  Meso-  und  Metathorax  je 
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zwei  Querreihen  dunkler  Siderite,  in  der  Vorderreihe  befinden  sich  vier 
quergestreckte  Chitinplättchen,  die  Hinterreihe  hat  vier  größere  Chitin¬ 
plättchen;  die  Vorderreihen  sind  außerdem  von  je  einem  sehr  kleinen 
Sklerit  flankiert.  Die  ersten  sechs  Hinterleibssegmente  sind  ähnlich 
gebaut,  nur  daß  die  Querreihen  aus  sechs  Skleriten  bestehen  ;  dorsal  am 


siebenten  Hinterleibssegmente  vorn  eine  dünne  und  quergestreckte,  von 
je  einem  viel  kleineren  Sklerit  flankierte  Chitinplatte;  die  zweite  Quer¬ 
reihe  ähnlich  gebaut,  nur  daß  die  mittlere,  quergestreckte  Chitinplatte 
breiter  und  stärker  ist.  Am  achten  Hinterleibssegmente  eine  mediane 
Chitinplatte,  und  das  neunte  Hinterleibssegment  besitzt  nur  eine  ein¬ 
heitliche,  mediane  Chitinplatte.  Seitlich  des  Körpers  vom  Mesothorax 
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angefangen  bis  zum  achten  Hinterleibsegmente  eine  Reibe  starker, 
nach  hinten  etwas  an  Größe  abnehmender  Chitinplatten.  Ventral  am 
Pro-,  Meso-  und  Metathorax  je  eine  von  langen  Borsten  umgebene 
Chitinplatte;  auf  den  Hinterleibssegmenten  sind  ventral  die  Sklerite 
wie  in  Abb.  4  angegeben  verteilt. 

Bei  einer  Durchschnittstemperatur  von  20,65°  dauert  das  erste 
Larvenstadium  3-5  (im  Durchschnitt  3,55)  Tage.  Die  Junglarve 


Abb.  5.  Sprengung  der  Larvenhaut 
während  der  Häutung. 


Abb.  6.  Die  Larve  gleich  nach 
der  Häutung. 


mißt  beim  Schlüpfen  1,5  mm,  und  wächst  bis  auf  2-3  mm  Länge 
heran. 

Kurz  vor  der  Häutung  sieht  man  die  Bewegungen  des  Larven¬ 
körpers  durch  die  abzustreifende  Exuvie,  darauf  wird  die  alte  Cuticula 
gesprengt,  es  entsteht  eine  Bruchlinie  (Abb.  5),  die  sich  über  den 
Thoraxrücken  bis  auf  den  Kopf  erstreckt;  nach  zwei  Minuten  wird 
der  Kopf  und  der  Thorax  befreit,  zuletzt  wird  mit  Hilfe  der  aus  ihren 
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Hüllen  gezogenen  Gliedmaßen  die  Exuvie  vollends  vom  Körper  ab¬ 
gestreift.  Anläßlich  dieser  Häutungen  war  es  deutlich  sichtbar,  wie 
der  alte  Vorderdarm  vorgezogen  wurde  und  in  der  leeren  Hülle  zurück¬ 
blieb  (Taf.  253,  Abb.  8).  Die  Häutungen  finden  am  Blatte  statt;  im 
Freien  verbleibt  die  abgestreifte  Exuvie  am  Blatte. 

Das  zweite  Larvenstadium  dauert  3-4  (im  Durchschnitt  3,26) 
Tage  bei  einer  Durchschnittstemperatur  von  20,65°.  Gleich  nach  der 
Häutung  ist  der  Larvenkörper  gelblich,  die  Ocellen  schwarz,  die  Man- 
dibeln  rötlich,  die  Krallen  dunkelbraun,  die  Stigmen  und  die  Basis 
der  Borsten  grau  (Abb.  6).  Einige  Stunden  nach  der  ersten  Häutung 
wird  der  Körper  dunkelgrau,  um  nach  zwei  Tagen  dasselbe  Aussehen 
wie  im  ersten  Stadium  zu  erlangen,  nur  daß  die  Kopf-  und  Thorax¬ 
farbe  weniger  dunkel  erscheint.  Die  Larve  wächst  auf  4-5  mm  heran. 

Das  dritte  Larvenstadium  dauert  bei  einer  Durchschnittstemperatur 
von  20,65°  ebenfalls  3-4  (im  Durchschnitt  3,20)  Tage.  Gleich  nach 
der  zweiten  Häutung  ist  der  Kopf  der  Larve  gelblich,  der  übrige  Kör¬ 
per  licht  gelblich;  nach  ungefähr  drei  Stunden  folgt  eine  Verdunkelung 
der  Körperfarbe,  mit  Ausnahme  des  Kopfes,  dieser  bleibt  gelblich  und 
ist  schwarz  punktiert.  Nach  einem  Tage  vor  der  Häutung  wird  der 
Kopf  und  der  Thorax  schwärzlich,  der  übrige  Körper  bleibt  gelblich¬ 
weiß.  Eine  Farbenänderung  tritt  nochmals  am  Ende  dieses  Larven¬ 
stadiums  ein.  Der  Kopf  wird  braungelb  und  ist  mit  vielen  schwarzen, 
unregelmäßig  verteilten  Punkten  besetzt;  der  Prothorax  ist  gelblich¬ 
weiß  mit  einem  dunklen  Bande,  auf  der  Bückenfläche  desselben  befin¬ 
den  sich  zwei  große,  schwärzliche  Makel,  von  vielen  kleinen,  schwärz¬ 
lichen  Punkten  umgeben.  Sonst  besitzt  der  gelblichweiße  Körper  die¬ 
selben  Siderite,  verteilt  wie  im  vorhergehenden  Stadium.  Die  Larve 
ist  6-7  mm  lang. 

Das  vierte  Larvenstadium  dauert  bei  20,65°  Durchschnittstem- 
temperatur  5-9  (im  Durchschnitt  7,58)  Tage.  Die  Altlarve  wächst 
bis  auf  8-9  mm  Länge  heran.  Nach  der  Häutung  ist  der  Larven¬ 
körper  gelblich,  die  Borsten  weißlich,  die  Ocellen  schwarz,  die  Krallen, 
die  Fühler,  die  Mandibeln  und  die  Siderite  grau.  Bald  darauf  be¬ 
kommt  die  Körperfarbe  eine  graue  Tönung,  der  Kopf  und  der  Thorax 
werden  etwas  dunkler.  Nach  2-3  Tagen  färbt  sich  der  Kopf,  er  wird 
gelblichweiß  mit  vielen  schwarzen  Punkten;  auf  der  Bückenfläche 
des  übrigen  Körpers  dieselben  Gebilde  wie  im  vorhergehenden  Stadium. 
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Das  Puppenstadium 

Am  3.  bis  6.  Tage  des  letzten  Larvenstadiums  findet  bei  der  Larve 
keine  Nahrungsaufnahme  statt;  es  folgen  einige  Ruhetage,  der  Körper 
verkleinert  sich  bis  auf  6  mm  Länge,  und  die  Altlarve  verbleibt  ein¬ 
gekrümmt,  die  Verwandlung  abwartend  (Taf.  253,  Abb.  9). 

In  den  mit  Erde  beschickten  Zuchtgefäßen  fand  die  Abwanderung 
der  Larve  zur  Verpuppung  mit  Eintritt  der  Einstellung  der  Nahrungs¬ 


aufnahme  statt.  Die  häutungsreifen  Larven  verzogen  sich  in  den 
Boden,  wo  sie  bis  zu  einer  Tiefe  von  5  cm  angetroffen  wurden. 

Die  6-7,5  mm  lange  Puppe  ist  gelblich-orange,  die  Facettenaugen 
sind  anfangs  als  kleine,  schwarze  Punkte  bemerkbar,  an  der  Spitze  des 
Puppenkörpers  befinden  sich  zwei  kleine  hraune  und  kräftige  Dornen. 
Nach  ungefähr  zwei  Ruhetagen  wird  die  Puppe  gelb,  die  Mandibeln 
rot,  die  punktförmigen  Facettenaugen  bilden  einen  einheitlichen 
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schwarzen  Fleck,  die  Fußenden  sind  rot,  und  der  ganze  Körper  ist  mit 
weißlichen  Haaren  besetzt;  später  bekommen  auch  die  Spitzen  der 
Flügelscheiden  eine  graue  Tönung  (Abb.  7). 

Der  Jungkäfer 

Nach  einer,  bei.  20,65°  Durchschnittstemperatur,  5-9  Tage 
dauernden  Puppenruhe  erscheint  der  Jungkäfer.  Derselbe  ist  einfarbig 
gelblich,  der  Prothorax  und  das  Schildchen  dunkelgelb,  die  Augen 
schwarz,  die  Mandibeln  rotbraun  und  mit  braunen  Enden,  die  Krallen 
rot,  die  Fühler-  und  Fußspitzen  dunkelgrau;  die  charakteristischen 
Fleckenzeichnungen  auf  den  Flügeldecken  und  dem  Prothorax  fehlen; 
die  Unterseite  des  Körpers  ist  ebenfalls  gelb. 

Am  ersten  Tage  nach  dem  Erscheinen  des  J ungkäfers  besteht  noch 
die  Einf ärbigkeit  ;  am  zweiten  Tage  nach  dem  Erscheinen  wird  die 
Körperfarbe  dunkelgelb,  und  es  entstehen  auf  den  Flügeldecken  die 
ersten  Anzeichen  der  Flecke  1  (Schulterfleck,  zwischen  der  6.  und 
8.  Punktreihe),  2  (zwischen  Schildchen  und  Schulterfleck,  2.  und 
4.  Punktreihe)  und  3  (in  der  Mitte  seitlich,  4.  und  7.  Punktreihe) 
durch  eine  dunkle  Tönung;  am  dritten  Tage  sind  keine  Veränderungen 
oder  Besonderheiten  zu  bemerken;  am  vierten  Tage  wird  die  Grund¬ 
farbe  noch  dunkler  gelb,  die  oben  erwähnten  Flügeldeckenflecke  1,  2 
und  3  sind  schwarz  ausgefärbt,  Fleck  4  (Nahtfleck)  der  Flügeldecken 
und  die  beiden  Makeln  des  Halsschildes  nur  durch  eine  dunkle  Tönung 
angedeutet;  die  Unterseite  des  Körpers  ist  dunkelgelb.  Am  fünften 
Tage  nach  dem  Erscheinen  des  Jungkäfers  sind  alle  Flecke  auf  den 
Flügeldecken  und  dem  Halsschilde  vollständig  deutlich  ausgefärbt; 
die  Unterseite  des  Körpers  wird  etwas  dunkler  gelb.  Allmählich  mit 
der  Verdunkelung  der  Körperunterseite  bis  zur  normalen  schwarzen 
Farbe  findet  auch  eine  Verfärbung  der  gelblichen  Körperunterseite 
in  Bot  statt.  Erst  am  9.  bis  14.  Tage  nach  dem  Erscheinen  aus  der 
Puppenruhe  ist  der  Jungkäfer  ganz  ausgefärbt  (Taf.  253,  Abb.  10). 
Diese  erwähnten  Zeitangaben  der  allmählichen  Ausfärbung  des  J ung¬ 
käfers  sind  Schwankungen  unterworfen  und  wahrscheinlich  von  abio- 
tischen  Faktoren  abhängig. 

Die  Fleckenzeichnungen  der  Flügeldecken  und  des  Halsschildes 
sind,  wie  bereits  in  einer  anderen  veröffentlichten  Abhandlung  an¬ 
gegeben,  in  Form  und  Größe  sehr  veränderlich. 
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Abb.  8.  Exuvien. 


Abb.  9.  Altlarven  vor  der- 
Verpuppung. 


Abb.  10.  Der  Käfer. 
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Abb.  11.  Fraßstücke  (links  der  Larve,  rechts  des  Käfers). 


Abb.  12.  Der  Käfer  in  schlafähnlichem 
Zustande  im  Boden. 
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Die  Generationenzahl 

Erwähnungen,  über  dieses  Thema  sind  von  Jablonowsky  in 
seiner  Abhandlung  über  die  Biologie  des  Luzernekäfers  vermerkt,  wo¬ 
nach  zwei  Generationen  in  einem  Jahre  auftreten  sollen.  Meine  Unter¬ 
suchungen  des  Jahres  1921  erlaubten  mir,  wenn  auch  nicht  endgültig, 
die  Annahme  einer  einzigen  Generation  im  Jahre.  Der  lokale  Massen¬ 
wechsel  der  letzten  Jahre  in  Rumänien  stellte  von  neuem  diese  Frage, 
und  so  suchten  wir  durch  Zuchten  die  Zahl  der  Generationen  fest¬ 
zustellen.  Wir  kamen  zu  dem  Schlüsse,  daß,  wenigstens  für  Rumänien, 
nur  eine  Generation  besteht. 

Wenn  auch  die  Eiablage  längere  Zeit  dauert  (bis  72  Tage),  so 
wird  unter  dem  Einflüsse  der  Temperatursteigerung  dem  Sommer  zu 
die  Entwicklung  der  Eier,  der  Larven  und  Puppen  verkürzt  und  da¬ 
durch  die  Periode  des  Erscheinens  des  Jungkäfers  auf  einen  viel 
kürzeren  Zeitraum  als  die  Eiablage  beschränkt.  Wenn  die  heiße 
Jahreszeit  in  Rumänien  beginnt,  fangen  die  vollständig  ausgefärbten 
Jungkäfer  an,  sich  nach  einer  kurzen  Fraßzeit  allmählich  in  den  Boden 
zu  verziehen.  Hier  verbleiben  sie  im  schlafähnlichen  Zustande  den 
ganzen  Sommer  (Taf.  254,  Abb.  12),  um  nur  manchmal  für  kürzere 
Zeit  an  der  Oberfläche  des  Bodens  zu  erscheinen.  An  diesen  Stellen  der 
Sommerruhe  verbringt  der  Käfer  auch  seinen  Winterschlaf,  um  dann 
im  nächsten  Frühjahre,  je  nach  den  Temperaturverhältnissen,  sein 
Winterquartier  zu  verlassen  und  mit  der  Fortpflanzung  zu  beginnen. 

Die  Zuchten  im  Thermostat  bei  einer  Temperatur  von  24,75° 
förderten  zwar  die  Entwicklung  der  einzelnen  Stadien  des  Käfers, 
doch  konnten  wir,  obwohl  wir  Jungkäfer  bereits  am  14.  April  erhielten, 
keine  zweite  Generation  züchten.  Auch  scheint  diese  Temperatur  im 
allgemeinen  nicht  günstig  zu  sein,  da  wir  eine  große  Mortalität  unter 
den  Larven  zu  verzeichnen  hatten. 


Recherches 

morphologiques  et  biologiques  sur  l’Altise 
de  la  mauve  ( Podagriva  fuscicornis  L.) 

(Note  préliminaire) 

Par  Dr.  C.Manolache,  Dr.  E.Dobreanu  et  Fl.  Manolache 
Station  Entomologique  de  lTnstitnt  de  Recherches  Agronomiques  de  Roumanie 

Avec  21  Figures  (PL  255-257) 

Les  recherches  biologiques  sur  les  espèces  des  insectes  qui  attaquent 
P  Althaea,  Malva  etc.  ont  été  faites  assez  rarement  jusqu’à  présent 
parce  que  ces  plantes  présentent  pour  le  moment  une  importance  plus 
restreinte  au  point  de  vue  économique. 

En  Roumanie,  de  même  que  dans  d’autres  pays,  les  insectes  nui¬ 
sibles  aux  cultures  de  la  mauve  sont  assez  nombreux  :  Baris 
timida  Rossi,  Apion  validum  Grm.,  Apion  fulvirostre  Gyll.,  Poda¬ 
grica  malvae  111.,  Podagrica  fuscicornis  L.  etc. 

Parmi  ceux-ci  les  altises  Podagrica  fuscicornis  L.  et  P.  malvae  Ill. 
sont  signalées  annuellement  par  différents  cultivateurs  et  considérées 
même  comme  destructeurs  de  ces  cultures. 

D’ailleurs  ces  espèces  sont  citées  faunistiquement  en  Roumanie 
depuis  longtemps  dans  différentes  localités:  Eilaret  (Ilfov),  Comana 
( Vlaçca)  par  Montandon  et  Jaquet;  dans  la  région  de  Buco- 
vine,  Azuga  (Prahova)  par  Fleck;  dans  celle  de  Tighina,  Chisinau, 
par  Miller  et  Zubowsky;  dans  différentes  localités  de  Tran¬ 
sylvanie,  par  Petri,  etc. 

Observations  biologiques 

Quelques  observations  biologiques  sur  l’espèce  P.  fuscicornis  L.  ont 
été  publiées  par  Emden  (3,4).  Les  constatations  faites  par  cet 
auteur  dans  la  région  de  Halle,  diffèrent  beaucoup  de  nos  données. 

Les  travaux  des  autres  auteurs  comme:  Heeger  (6),  Girard 
(5),  Andres  (1),  Zacher  (11),  Heikertinger  (7),  D  u  r  n  o  v  o 
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(2),  etc.  se  referent  plutôt  à  la  P.  malvae  IH.,  les  données  sur  l’espèce 
P.  fuscicornis  L.  étant  sans  importance  ou  même  erronées. 

Nos  observations  sur  la  biologie  de  l’espèce  P.  fuscicornis  L.  ont 
été  faites  tant  en  laboratoire  que  sur  les  cultures  de  la  mauve,  du 
champ  d’expérience  de  l’Institut  de  Recherches  Agronomiques  de 
Bäneasa  (Ilfov)  et  même  d’autres  localités. 

1.  Apparition  des  adultes  au  printemps.  Les  adultes 
de  P.  fuscicornis  L.  apparaissent  habituellement  de  leurs  abris  d’hiver 
dans  la  seconde  décade  du  mois  d’Avril  (1935-1937)  et  probablement 
même  plus  tôt,  l’apparition  étant  en  connexion  avec  les  conditions 
météorologiques:  Ainsi,  en  1938,  les  premières  apparitions  ont  eu 
lieu  même  à  partir  de  la  lère  décade  du  mois  de  Mars  (6-10  Mars)  la 
température  journalière  étant  comprise  entre  8,2°-13°C.  L’activité 
de  nutrition  de  cette  espèce  commence  généralement  quand  la  tempé¬ 
rature  moyenne  journalière  est  comprise  entre  19°  et  12°  C.  Les  jours 
où  la  température  s’abaisse  au-dessous  de  8°-10°C  les  insectes  se 
retirent  et  s’abritent  sous  les  feuilles  des  touffes  de  mauve.  Chez  la 
P.  malvae  Ill.  l’apparition  de  même  que  l’activité  paraît  commencer 
à  une  température  inférieure  (8-10°  C).  Ainsi  les  jours  plus  chauds 
d’hiver  (en  Décembre  1937,  la  température  dans  la  région  de  Bäneasa, 
dans  la  première  décade,  a  été  en  moyenne  de  5,1 0  C,  et  dans  la 
deuxième,  de  5,8°  C)  on  a  observé  les  adultes  de  la  P.  malvae  se  nour¬ 
rissant  intensivement  de  feuilles  de  mauve  restées  vertes.  Ces  individus 
provenaient  de  ceux  qui  s’étaient  retirés  pour  l’hivernage  au-dessous 
des  feuilles  des  touffes  de  mauve. 

En  ce  qui  concerne  la  proportion  entre  les  sexes,  on  constate  d’après 
les  statistiques  qu’au  printemps,  même  dès  les  premières  apparitions 
les  mâles  sont  en  nombre  à  peu  près  égal  à  celui  des  femelles 
(cT  54.47  0/0,  9  45.520/0  le  17  Mars  1938). 

2.  Accouplement.  Dans  la  nature  l’accouplement  commence 
après  6-7  jours  de  l’apparition.  Dans  les  années  1935-1937,  dans  la 
région  de  Bäneasa,  les  premiers  accouplements  ont  été  observés  dès  la 
3ème  décade  du  mois  d’Avril  et  le  début  du  mois  de  Mai,  la  moyenne 
de  la  température  étant  comprise  dans  la  majorité  de  ces  jours  entre 
11-14°  C.  En  1938  on  a  trouvé  des  individus  accouplés  même  dès 
la  fin  de  la  seconde  décade  du  mois  de  Mars,  la  température  étant 
comprise  entre  9,6-11,9°  C. 
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Dans  le  laboratoire  les  adultes  apportés  de  leur  abris  d’hiver  au 
mois  de  Février,  et  nourris  à  la  température  de  la  chambre  (19-20°  C) 
se  sont  accouplés  après  4-5  jours. 

Dans  le  laboratoire,  de  même  que  dans  la  nature,  on  observe  des 
individus  à  peu  près  toute  la  journée  en  accouplement.  Dans  les  vases 
de  croissance  on  a  enregistré  5-6  accouplements  quotidiens.  La  durée 
de  l’accouplement  varie  entre  3  et  10  minutes. 

3.  Ponte.  D’après  nos  constatations  la  ponte  a  lieu  3-4  jours 
après  l’accouplement.  La  période  de  ponte  des  individus  hivernants 
peut  durer  pendant  les  mois  d’ Avril,  de  Mai  et  même  de  Juin  étant 
en  connexion  avec  l’apparition  des  adultes.  Dans  le  laboratoire,  cette 
période  a  été  pour  la  majorité  des  individus,  de  2  jusqu’à  3  mois. 

Dans  le  champ,  dans  la  région  de  Bäneasa,  on  a  constaté  que  la 
ponte  commence  habituellement  dès  la  3ème  décade  du  mois  d’ Avril 
ou  le  début  de  Mai  (1935-1937).  En  1938,  grâce  aux  conditions 
favorables  de  température,  la  ponte  a  commencé  même  dès  la  fin  du 
mois  de  Mars,  ce  qui  est  un  fait  en  quelque  sorte  exceptionnel. 

Dans  le  laboratoire  la  majorité  des  œufs  sont  déposés  pendant 
la  nuit  ou  le  matin  avant  7  heures,  et  ce  n’est  que  rarement  qu’on 
constate  la  ponte  aussi  pendant  la  journée. 

Lieux  de  ponte.  Pour  pondre  les  femelles  se  retirent  dans 
le  sol.  Ici  les  œufs  sont  déposés  à  des  profondeurs  variant  de  2  à  20  cm. 
Ils  sont  placés  les  uns  près  les  autres  à  14-17  ou  isolément  en  groupe 
de  4-5  à  proximité  de  la  racine  de  la  plante  hôte  ou  parfois  à  une 
distance  de  20  à  30  cm  de  la  racine  principale. 

La  profondeur,  de  même  que  la  distance  auxquelles  sont  déposés 
les  œufs  paraissent  être  en  connexion,  outre  les  autres  facteurs,  avec 
l’humidité  du  sol.  Ainsi  en  1937  quand  le  sol  avait  une  humidité 
réduite,  les  œufs  ont  été  trouvés  déposés  à  une  beaucoup  plus  grande 
profondeur,  tandis  qu’en  1938  ils  ont  été  trouvés  près  de  la  surface* 
En  ce  qui  concerne  la  ponte,  Emden  (3)  montre  dans  son  ouvrage 
qu’il  n’a  jamais  pu  observer  l’endroit  de  la  ponte. 

A  notre  connaissance  des  observations  sur  le  lieu  de  la  ponte  ne 
sont  données  dans  la  littérature  que  pour  la  P.  malvae  Ill.  Ainsi 
H  e  e  g  e  r  (6)  cite  que  les  œufs  sont  déposés  à  la  base  des  tiges,  tandis 
que  Girard  (5),  Stshegolev  (10)  citent  qu’ils  sont  déposés  dans 
le  sol,  faits  constatés  par  nous  également  pour  cette  espèce. 
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Dans  le  laboratoire,  dans  les  vases  Petri,  les  individus  ont  déposé 
leurs  œufs  sur  des  feuilles,  des  tiges,  sur  le  papier  du  filtre  ou  dans 
la  terre.  Dans  les  pots,  les  œufs  ont  toujours  été  déposés  dans  la  terre. 

L’œuf  de  P .  fuscicornis  L.  a  la  forme  ovale  (fig.  la,  b)  avec  un 
diamètre  d’une  longueur  de  860-980  p,  la  majorité  960  p,  largeur 


a)  b) 

Fig.  1.  a)  Dimensions  des  œufs  de  Podagrica  fuscicornis  L. 
immédiatement  après  la  ponte, 
b)  Les  mêmes  œufs  après  8  jours  de  la  ponte. 

320-400  p,  la  plupart  380  p.  La  couleur  de  l’œuf  au  moment  de  la 
ponte  est  jaune,  à  mesure  que  se  développe  l’embryon  la  couleur  devient 
plus  pâle  vers  les  extrémités.  Sur  la  surface  du  chorion  se  distinguent 
des  figures  polygonales  qui  paraissent  différentes  chez  cette  espèce, 
par  rapport  à  P.  malvae  Ill.  (fig.  2). 


Fig.  2.  Détail  microscopique  montrant  la  réticulation  du  chorion. 

Nombre  des  œufs.  Pour  calculer  le  nombre  des  œufs  dans 
les  années  1935,  1937  et  1938,  on  a  suivi  dans  le  laboratoire  la  ponte 
pour  une  série  de  38  femelles,  les  individus  séparés,  quelques  jours 
après  l’accouplement. 
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Tabi.  No  1 


Femelle 

No 

Durée  de 

ponte 

Nombre  total 
des  œufs 
pondus 

Nombre 
des  jours  de 
ponte 

Moyenne 
journalière 
des  œufs 

1. 

7.  5.-16.  6. 1935 

177 

17 

10 

2. 

12.  5.-16.  6. 1935 

267 

12 

12 

3. 

13.  5.-16.  6. 1935 

132 

11 

12 

4. 

14.  5.-28.  6. 1935 

315 

21 

15 

5. 

14.  5.-16.  6. 1935 

342 

20 

17 

6. 

9.  5.-13.  6. 1937 

328 

23 

14 

7. 

7.  5.-10.  7. 1937 

625 

41 

15 

8. 

7.5.-  7.6.1937 

217 

17 

12 

9. 

18.3.-  1.6.1938 

368 

25 

14 

10. 

19.  3.-16.  5. 1938 

343 

23 

14 

11. 

20.  3.-26.  5. 1938 

291 

24 

12 

Dans  le  tableau  I,  on  observe  la  variabilité  du  nombre  d’œufs 
déposés  par  11  femelles  de  la  première  génération. 

De  ces  recherches  biologiques,  comme  des  autres  également,  il 
ressort  que  le  nombre  d’œufs  déposés  par  chaque  femelle  à  un  inter¬ 
valle  de  1-3  mois  a  varié  entre  132-625,  maximum  étant  déposés  par 
une  femelle  dans  l’espace  de  64  jours. 

Le  nombre  le  plus  fréquent  d’œufs  déposés  par  la  majorité  des 
femelles,  pendant  toute  la  période  de  la  ponte,  a  varié  entre  217-328. 

Le  nombre  d’œufs  déposés  par  une  femelle  en  24  heures  a  été  de 
4-23,  fréquemment  14  à  16.  La  moyenne  calculée  d’après  les  jours 
où  ils  ont  été  déposés  est  de  13-14  œufs;  si  les  femelles  pouvaient 
déposer  quotidiennement  elle  serait  comprise  entre  7-8. 

La  ponte  n’est  pas  continuelle  (fig.  3)  il  existe  des  pauses  de 
1-4  jours,  rarement  on  trouve  des  pontes  de  4  à  6  jours  consécutifs. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  nombre  d’œufs  déposés  quotidiennement  par 
la  majorité  des  femelles  a  été  moindre,  au-dessous  de  14. 

Les  pontes  quotidiennes  ont  été  enregistrées  quelquefois  chez  les 
femelles  élevées  au  thermostat,  la  moyenne  des  œufs  chez  celles-ci, 
calculée  d’après  les  jours  où  ils  ont  été  déposés  a  été  comprise  entre 
8-11.  Mais  d’après  une  série  d’observations,  il  ressort  que  les  individus 
du  thermostat  (28-30°  C)  ont  vécu  moins  longtemps,  15-20  jours. 

Les  pontes  continuelles  et  maximum  d’œufs  paraissent  être 
jusqu’à  un  certain  degré,  en  étroite  liaison  avec  la  température. 
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Ainsi  d’après  nos  nombreuses  observations  on  a  constaté  que  le 
nombre  d’œufs  déposés  par  certaines  femelles  dans  certains  mois,  avec 
une  température  inférieure  a  été  moindre  par  rapport  au  nombre 
d’œufs  déposés  dans  le  même  nombre  de  jours  que  dans  les  mois  à 
température  plus  élevée. 

Il  est  nécessaire  d’étudier  encore  ces  faits. 

Il  existe  certainement  un  optimum  de  température  pour  la  ponte 
d’un  nombre  maximum  d’œufs.  Mais  il  est  certain  qu’en  dehors  de 
la  température  contribue  aussi,  dans  la  ponte  du  nombre  d’œufs,  une 
série  de  facteurs  abiotiques  (humidité  etc.)  ainsi  que  des  facteurs 
biotiques  (nourriture  etc.). 

En  général  d’après  toutes  ces  observations  biologiques  nous 
pouvons  nous  rendre  compte  que  si  dans  la  nature  les  conditions  écolo¬ 
giques  sont  optimes,  le  nombre  d’œufs  déposés  par  chaque  femelle 
peut  être  assez  élevé. 

Les  individus  hivernants,  après  une  période  quelconque  meurent 
pendant  l’été,  de  sorte  que  même  parfois  à  la  fin  du  mois  de  Mai  et  au 
début  de  Juin,  les  individus  de  P .  fuscicornis  L.  se  rencontrent  de 
plus  en  plus  rarement. 

Toutefois,  ces  individus  peuvent  être  trouvés  en  même  temps  que 
les  nouveaux  apparus.  Mais  dans  la  nature,  les  observations  dans  cette 
direction  sont  assez  difficiles  à  faire. 

4.  L’incubation.  D’après  les  recherches  de  laboratoire  la 
période  d’incubation  a  été  différente.  Du  tableau  2,  on  constate  que 
la  durée  de  l’incubation  à  la  température  de  la  chambre,  a  variée  entre 
9-17  jours,  étant  nécessairement  en  fonction  de  la  température  et  de 
l’humidité.  Au  thermostat,  d’après  les  nombreuses  observations,  il 
ressort  que  la  période  d’incubation  à  25-26°  C  (moyenne  25,05  C) 
a  été  d’environ  9  jours.  A  28,5°  C  de  7-8  jours  et  qu’à  29,5-30°  C 
elle  a  varié  entre  6-7  jours.  Certainement  ces  variations  sont  dues 
aussi  à  T  humidité  qui  n’a  pas  pu  être  maintenue  exactement  con¬ 
stante. 

Des  observations  faites  nous  avons  de  même  constaté  que  seuls 
les  œufs,  pour  lesquels  l’humidité  a  été  au-dessus  de  60%,  se  sont 
développés  normalement.  A  une  plus  faible  humidité  (au-dessous  de 
50%),  les  œufs  ont  été  retardés  dans  leur  développement  où  ;même, 
dans  la  majorité  des  cas,  ont  séché  après  3  ou  4  jours. 
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Tabi.  No  2 


Temp.  moy. 

Date  de 
ponte 

Eclosion 

Durée 
en  jours 

0  C 

25,5 

7. 5. 1937 

19.5.1937 

12  jours 

25,7 

18.5.1937 

27. 5. 1937 

9 

yy 

25,9 

19.5.1937 

28. 5. 1937 

9 

>» 

26 

20.  5. 1937 

30. 5. 1937 

10 

a 

25,8 

22.  5. 1937 

1.6.1937 

10 

yy 

25,6 

23. 5. 1937 

1.6.1937 

9 

a 

25,6 

23.5.1937 

1.6.1937 

9 

a 

24,4 

1.6.1937 

11.6.1937 

10 

yy 

22,7 

17.3.1938 

29.  3. 1938 

12 

a 

22,5 

22. 3. 1938 

4. 4. 1938 

13 

yy 

22,3 

18. 3. 1938 

31.3.1938 

13 

a 

19,7 

8. 3. 1938 

23. 3. 1938 

15 

a 

19 

11.4.1938 

28. 4. 1938 

17 

yy 

19 

10. 4. 1938 

27.4.1938 

17 

a 

19,2 

14. 4. 1938 

30. 4. 1938 

16 

a 

19,4 

16.  4. 1938 

1.5. 1938 

15 

a 

49,4 

23. 4. 1938 

9. 5. 1938 

16 

a 

19,9 

26. 4. 1938 

12. 5. 1938 

16 

a 

Dans  le  champ,  à  la  profondeur  à  laquelle  les  œufs  ont  été  déposés, 
ou  aux  environs  des  racines,  ils  ont  une  humidité  suffisante  à  leur 
développement. 

La  durée  de  l’incubation  dans  le  champ  paraît  être  de  20-30  jours; 
cette  période  étant  en  liaison  avec  la  température  de  la  profondeur  à 
laquelle  sont  déposés  les  œufs  et  avec  l’humidité  du  sol. 

5)  L’éclosion  des  larves  se  fait  par  une  fente  longitudinale  à  l’extré¬ 
mité  de  l’œuf  (fig.  4). 

La  durée  de  l’éclosion  a  été  différente  6,5  - 14  minutes. 


Fig,  4.  Oeufs  de  Podagrica  fuscicornis  après  l’éclosion 
montrant  le  fente  de  sortie  de  la  larve. 
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Larve  (description  après  le  premier  stade). 

Type  subéruciforme,  à  l’éclosion  larve  allongée,  d’une  longueur 
de  1,30  à  1,80  mm.  (fig.  5).  La  tête,  marron  à  l’exception  des  mandi¬ 
bules,  le  pronotum,  les  pattes 
et  le  dernier  segment  abdomi¬ 
nal  colorés  en  jaune  pâle,  le 
reste  du  corps  jaune.  Sur  le 
mésonotum  et  le  métanotum 
se  trouvent  deux  petites 
verrues  de  couleur  brun 
foncé  ;  ces  taches  peuvent  être 
observées  à  travers  le  tégu¬ 
ment  même  deux  jours  avant 
la  sortie  de  la  larve  (fig.  6). 


Fig.  5.  Larve  de  Podagrica 
fuscicornis  L.,  1er  stade. 


Fig.  6.  Oeuf  1  jour 
avant  l’éclosion 


Quelques  heures  après  l’apparition,  la  tête,  le  pronotum  et  la  plaque 
anale  se  colorent  en  brun.  Dans  les  autres  stades  larvaires  la  coloration 
se  maintient  la  même,  sauf  immédiatement  après  la  mue  où  la  couleur 
est  la  même  qu’à  l’apparition. 

La  tête  sousprognée  égale,  dans  la  majorité  des  cas,  en  longueur 
et  largeur  (260  p  X  240  p)  présente  une  concavité  prononcée  vers  la 
partie  postérieure  moyenne  (fig.  7a  et  b).  La  disposition  des  soies  se 
maintient  sensiblement  la  même  dans  tous  les  stades  et  presque  chez 
toutes  les  larves  observées. 

Pièces  buccales.  Labre  transversal  (fig.  8 a)  chitineux  vers 
la  partie  postérieure;  dans  la  région  antérieure  médiane  un  peu  con- 
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Fig.  7  a.  Fig.  7  b. 

Chaetotaxie  de  capsule  céphalique, 
vue  de  dessus.  vue  de  dessous. 


Fig.  7  c. 

Antenne  de  la  larve 


vexe;  dans  la  région  chitineux  moyenne  on  observe  deux  fortes  soies 
et  latéralement  deux  autres  soies. 

Sur  la  marge  antérieure  latérale  se  trouvent  de  même  2  soies 
inégales  de  part  et  d’autre,  l’une  externe  et  l’autre  interne,  de  même 
que  4  papilles  marginales  insérées  ventralement.  Les  mandibules  puis¬ 
santes  (fig.  8  b),  plus  longues  que  larges,  présentant  chacune  5  dents,  la 


Fig.  8.  Pièces  buccales  de  la  larve 
a)  labre  b)  mandibule  c)  labium  et  mâchoires 


troisième  beaucoup  plus  développée  et  avec  des  dentelures  sur  la  marge 
intérieure.  Les  maxilles  et  le  labium  ont  les  papilles  et  la  disposition 
des  soies  comme  sur  la  fig.  8c  et  9. 

Le  thorax.  Sur  le  pronotum  se  trouvent  deux  aires  sclérif iées 
(sclérites)  séparées  entre  elles  par  une  ligne  médiane  (fig.  10).  La 
chaetotaxie  est  différente  sur  le  pronotum  par  rapport  au  mésonotum 
et  métanotum.  Dans  la  partie  antérieure  se  trouvent  habituellement 
3  poils  forts,  latéralement  comme  sur  les  aires  du  pronotum  où  l’on 
trouve  de  même  de  poils  forts  (fig.  10).  Le  mésonotum  et  le  méta- 
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.  Fi&*  9* 

Mâchoire  très  grossie 


Fig.  10.  Chaetotaxie  et  les  sclérites 
de  thorax  de  la  larve 


notum  ont  dans  le  premier  stade  la  même  disposition  des  sclérites  et  de 
la  chaetotaxie.  Les  pattes  des  larves  sont  courtes  et  robustes  (fig.  11). 

Abdomen.  Les  7  segments  abdominaux  ont  la  même  disposition 
des  aires  sclérifiées  ainsi  que  la  distribution  des  poils  (fig.  12).  Le 


Fig.  11.  Patte  moyenne 
de  la  larve 


Fig.  12.  Chaetotaxie  et  sclérites 
de  Ier  au  IIIe  segment  abdominal. 


gème  segment  présente  des  aires  sclérifiées  (sclérites)  fusionnée  à  la 
différence  des  autres  anneaux  (fig.  13).  Le  9ème  segment  (plaque 
anale)  est  différent  et  semble  être  caractéristique  à  cette  espèce;  il  a 
la  marge  postérieure  arrondie  et  la  distribution  des  poils  comme  dans 
la  fig.  14.  La  plaque  anale  paraît  être  un  critérium  de  différence  entre 
diverses  espèces  de  Halticine  (8).  Le  10ème  segment  est  tubuliforme 
et  membraneux  (fig.  13). 
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Les  larves  dans  leur  dernier  stade  arrivent  jusqu’à  6  mm.  de 
longueur,  les  aires  sclérifiées,  thoraciques  et  abdominales,  visibles  dans 
les  premiers  stades  disparaissent  presque  complètement  dans  les  autres. 

6.  Stade  larvaire.  Dans  le  laboratoire  à  la  température  de 
chambre,  la  durée  du  stade  larvaire  a  varié  entre  25-40  jours.  A 
25-26°  C  cette  période  a  été  de  25  -26  jours;  à  27,2°  O,  elle  a  été  de 
même  de  25  jours. 

En  ce  qui  concerne  la  durée  larvaire,  on  trouve  dans  la  littérature 
quelques  indications  sur  P.  malvae  Ill.  données  par  F  o  u  d  r  a  s  (cité 


Fig.  13.  Chaetotaxie  et  sclérites  des 
derniers  segments  abdominaux. 


Fig.  14.  Plaque  anale. 


par  Girard).  Cet  auteur  constate  que  la  période  larvaire  est  d’un 
mois  environ. 

Dans  le  laboratoire  en  1937  les  premières  larves  sont  apparues  le 
19  Mai. 

Dans  la  nature  (région  de  Baneasa)  les  premières  larves  en  1937 
ont  été  observées  dès  la  seconde  décade  du  mois  de  Mai,  en  1938  leur 
apparition  fut  signalée  beaucoup  plus  tôt,  dès  la  seconde  moitié  d’Avril. 

La  mue.  Pendant  tout  le  temps  du  développement,  les  larves 
ont  probablement  3  mues,  donc  4  stades  larvaires;  les  mues  sont  assez 
difficiles  à  enregistrer  en  raison  de  la  vie  cachée  sous  terre.  Dans  le 
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laboratoire,  la  première  mue  a  été  observée  4-5  jours  après  l’éclosion 
(24°  C).  L’intervalle  entre  les  autres  mues  a  été  d’une  plus  longue 
durée. 

Vie  des  larves.  Les  larves  de  P.  fuscicornis  L.  ainsi  que  de 
P.  malvae  Ill.,  vivent  dans  le  sol,  elles  ont  toujours  été  trouvées  dans 
la  terre  autour  des  plantes  de  nourriture  ou  sur  les  racines  (Althaea 
officinalis  L.,  Althaea  rosea  L.  etc.).  Les  larves  rongent  l’épiderme 
des  racines  et  le  tissu  radiculaire.  Jamais  nous  ne  les  avons  trouvées 
dans  la  tige  ou  dans  les  régions  centrales  des  racines  comme  le  relatent 
Heeger  (6),  Andres  (1),  pour  P. malvae  Ill.  Dans  le  laboratoire 
seulement,  et  pour  suivre  de  près  leur  développement,  les  larves  ont 
été  élevées  avec  des  tiges  ou  des  racines  de  mauve.  Mais  chez  toutes 
ces  larves,  la  mortalité  a  été  très  grande  jusqu’au  dernier  stade 
(80-90  o/o). 

7.  La  nymphose.  Avant  de  se  transformer  en  nymphe  la 
larve  forme  dans  la  terre  avoisinante  une  sorte  de  logette.  L’intérieur 
de  cette  logette  est  ovale,  d’une  longueur  de  3,5-4  mm.  et  d’une  lar¬ 
geur  de  2,8-3  mm.  Là  se  passe  la  transformation  en  nymphe.  Ce 
stade  prénymphal  est  de  3  à  4  jours. 

Nymphe.  Elle  est  de  couleur  blanche  au  début,  plus  tard  blanc- 
jaunâtre.  Les  poils  de  couleur  châtain.  Six-sept  jours  après  la  for¬ 
mation  les  yeux  et  les  mandibules  de  la  nymphe  commencent  à  se 
colorer  en  châtain  clair  (fig.  15). 


Fig.  15.  Nymphe  de 
Podagrica  fuscicornis  L. 

La  durée  du  stade  nymphal  dans  le  laboratoire  a  été  de 
14-15  jours,  à  une  température  variant  entre  21-23°  C  (14,5  jours 
à  la  température  moyenne  de  22°  C). 

Dans  le  champ  en  1937  on  a  trouvé  les  premières  nymphes  à  la 
fin  de  la  première  décade  du  mois  de  Juin  tandis  qu’en  1938  on  les  a 
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Fig.  16.  Feuille  d' Althaea  rosea  var.  nigra  attaquée  par  les  adultes 
de  Podagrica  fuscicornis  L.  et  malvae  III.  (Baneasa,  Juni  1937). 


Fig.  17.  Attaque  des  adultes  de  Podagrica  fuscicornis  L. 
sur  de  feuilles  de  Beaumeria  nivea. 
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et  biologiques  sur  l'Altise  de  la  mauve  ( Podagrica  fuscicornis  L.) 
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Fig.  18.  Dégâts  des  adultes  de  Podagrica  fuscicornis  L. 


Fig.  19.  Plantules  d* Althaea  rosea  L.  var.  nigra  détruites 
par  les  adultes  hibernants  de  Podagrica  fuscicornis  L. 


C.  Manolache,  E.  Dobreanü  et  Fl.  Manolache,  Recherches  morphologiques 
et  biologiques  sur  l’Altise  de  la  mauve  ( Podagrica  fuscicornis  L.) 
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Fig.  ‘20.  Fleur  d’Althaea  rosea  L.  var.  nigra  attaquée  par  les  adultes 
de  Podagrica  fuscicornis  L.  (Bäneasa,  Julie  1937). 


Fig.  21.  Racine  d’Althaea  rosea  L.  var.  nigra  avec  les  galeries 
des  larves  de  Podagrica  fuscicornis  L. 


C.  Manolache,  E.  Dobreanu  et  Fl.  Manolache,  Recherches  morphologiques 
et  biologiques  sur  l’Altise  de  la  mauve  ( Podagrica  fuscicornis  L.) 
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observées  dans  la  3ème  décade  du  mois  de  Mai,  donc  environ  2  semaines 
plus  tôt  que  l’année  précédente. 

8.  Apparition  des  nouveaux  adultes.  En  1937  les 
premiers  adultes  ont  été  observés  dans  la  région  de  Bäneasa,  depuis 
le  20  Juin,  la  température  atmosphérique  moyenne,  pendant  ce  temps 
ayant  été  comprise  entre  21-23°  C.  L’apparition  en  masse  des  adultes 
a  eu  lieu  vers  le  26  Juin  (21,6°  C). 

A  l’apparition,  les  adultes  ont  le  corps  mou,  les  mandibules  de 
couleur  marron  foncé,  les  autres  pièces  buccales  châtain  plus  clair,  les 
antennes  jaunes  vers  la  base  et  le  dernier  article  vers  l’extrémité  plus 
foncé;  le  pronotum  jaune,  le  reste  du  corps  dorsal  ainsi  que  ventral  de 
couleur  jaune  pâle.  Dès  que  les  adultes  sortent  à  la  surface  du  sol, 
la  couleur  commence  à  foncer.  Au  début  les  élytres  semblent  être 
cendrés,  mais  en  24  heures  environ  ils  prennent  une  pigmentation  bleu¬ 
âtre,  et  la  couleur  métallique  définitive  en  quelques  jours.  La  partie 
ventrale  prend  la  couleur  définitive  après  4-5  jours. 

Dans  le  champ,  d’après  nos  observations,  la  couleur  définitive  est 
obtenue  après  3-5  jours. 

Deux  jours  après  l’apparition  les  adultes  commencent  à  se  nourrir. 

9.  Cycle  évolutif  complet.  D’après  nos  observations  bio¬ 
logiques,  le  cycle  complet  de  développement  est  de  49-60  jours  à  une 
température  variant  entre  19-26°  C. 

10.  La  phase  préovipositaire.  Les  générations. 
Dans  le  laboratoire  en  1937  les  premiers  adultes  ont  été  obtenus  vers 
le  25-26  Juin  plus  tard  que  dans  le  champ  par  suite  de  la  grande  mor¬ 
talité  des  larves.  En  1938  les  premiers  adultes  ont  été  obtenus  dès  le 
17-18  Mai. 

La  phase  préovipositaire  chez  les  adultes  de  cette  génération  a  été 
de  11-15  jours  à  une  température  de  26°  C. 

Un-deux  jours  après  le  premier  accouplement,  les  adultes  ont  déposé 
des  œufs. 

Dans  le  laboratoire,  la  ponte  chez  ces  adultes  a  eu  lieu  entre  le 
5-12  Juillet. 

Dans  le  champ  (dans  la  région  de  Bäneasa)  en  1937,  l’accouplement 
et  la  ponte  ont  été  signalés  dès  la  seconde  décade  de  Juillet. 

La  durée  de  ponte  chez  ces  adultes  est  certainement  plus  courte, 
approximativement  d’un  ou  deux  mois. 
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En  ce  qui  concerne  le  nombre  des  œufs,  nous  mentionnons  que 
dans  le  laboratoire  le  plus  grand  nombre  enregistré  chez  une  série 
d’adultes  de  cette  génération  a  été  de  80-84  au  cours  de  7  jours.  Mais 
étant  donné  que  ces  observations  ne  se  réfèrent  qu’à  l’année  1937, 
nous  ne  les  donnons  actuellement  que  comme  provisoires. 

De  la  série  des  œufs  déposés  par  les  nouveaux  adultes  le  5  J uillet, 
on  a  obtenu  des  larves  le  12  Juillet  à  la  température  moyenne  de  27°  C. 

La  transformation  en  nymphe  s’est  effectuée  entre  le  5-6  Août  et 
les  nouveaux  adultes  de  la  deuxième  génération  sont  apparus  entre  le 
16-20  Août,  et  le  début  de  Septembre. 

Dans  le  champ  (région  de  Bäneasa)  l’apparition  en  grand  nombre 
des  adultes  incomplètement  colorés,  a  été  signalée  le  30  Septembre. 

Donc  d’après  nos  recherches  et  nos  observations,  il  ressort  d’une 
façon  précise  que  P.  fuscicomis  L.  et  probablement  P.  malvae  Ill.  ont 
deux  générations  annuelles  et  que  les  adultes  de  la  dernière  génération 
hivernent. 

Pour  les  P.  malvae  Ill.,  Stshegolev,  Znamenski  et 
Bienko  (10),  citent  en  Russie  une  génération.  D’après  les  recherches 
d’E  mden  (3)  en  Allemagne,  il  existe  chez  P.  fuscicomis  L.  une 
seule  génération  et  l’hibernation  d’après  les  observations  de  cet  auteur 
se  fait  sous  forme  de  larve. 

11.  Hibernation.  Dans  nos  régions  (plaine  du  Danube) 
l’hibernation  a  lieu  dans  le  stade  adulte.  Pendant  l’hiver  on  a  trouvé 
des  individus  P.  fuscicomis  L.  abrités  dans  la  région  moyenne  des 
tiges  sèches  de  mauve,  demeurées  dans  les  champs  après  la  coupe.  On 
en  a  trouvé  également  sur  les  tiges  d’autres  plantes  voisines  (Foeni- 
culum  etc.)  sous  les  feuilles  sèches  des  touffes  de  mauve,  parmi  les 
mottes  de  terre  etc.  On  a  rencontré  30-40  individus  isolés  ou  groupés. 

12.  Dégâts  des  adultes  et  deslarves.  Importance 
économique.  Les  adultes  de  P.  fuscicomis  L.  et  ceux  de  P.  malvae 
Ill.,  de  l’apparition  au  printemps  détruisent  les  feuilles  de  diverses 
espèces  d’ Althaea,  Malva  etc.  cultivées  et  spontanées.  Ils  rongent  les 
feuilles,  les  perforent  (PL  255,  fig.  16).  Au  printemps  de  1937,  dans 
le  champ  d’expérience  de  Bäneasa,  les  P.  fuscicomis  L.,  et  P.  mal¬ 
vae  Ill.  ont  attaqué  les  feuilles  à  peine  formées  de  Beaumeria  nivea 
(PL  255,  fig.  17).  Sur  les  cultures  d’Althaea,  on  a  constaté  que  l’atta¬ 
que  causée  par  les  P.  fuscicomis  L.  et  P.  malvae  Ill.  est  souvent  assez 
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; 

avancée,  les  feuilles  étant  complètement  perforées,  ce  qui  fait  que  la 
plante  est  entravée  dans  son  développement  végétatif  (PL  256,  fig.  18). 
Toutefois  on  n’a  jamais  enrégistré  de  déssèchement  total  pour  les 
plantes  de  2  à  3  ans;  mais  les  cultures  faites  au  printemps  pendant 
l’apparition  des  adultes  sont  complètement  compromises  (PL  256, 
fig.  19). 

Les  individus  nouvellement  apparus  détruisent  de  même  les 
feuilles,  l’épiderme  des  jeunes  pousses,  le  pédoncule  floral  et  même  les 
pétales  (PL  257,  fig.  20).  Le  pourcentage  du  nombre  des  fleurs 
détruites  est  faible,  2  -  3  o/o . 

Les  dégâts  causés  par  les  larves  sont  par  contre  sans  importance,, 
elles  rongent,  ainsi  que  nous  l’avons  montré,  l’épiderme  et  une  partie 
du  tissu  radiculaire  des  diverses  malvacées;  parfois  on  peut  observer 
sur  les  racines  des  crevasses  longitudinales  de  10  à  20  mm.  de  longueur 
et  de  1  à  2  mm.  de  profondeur  (PL  257,  fig  21). 

En  conclusion,  il  ressort  de  toutes  nos  observations  faites  dans 
différentes  régions  que  les  dégâts  les  plus  importants  sont  dûs  au^c 
adultes.  C’est  pourquoi  il  est  préférable  que  les  ensemencements  de 
mauve  soient  effectués  tard  dans  l’automne  et  non  au  printemps. 
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Parassiti  e  predatori  del  Conorrhynchus 
mendicus  Gyll.  (Coleoptera-Curculionidae), 
dannoso  alla  bietola  da  zucchero  in  Italia, 
e  loro  importanza  nella  lotta  biologica 
contro  questo  fitófago 

Por  Carlo  Menozzi,  Ferrara  (Italia) 1) 

2  fìg. 

Della  biologia  del  C.  mendicus  Gyll.  e  dei  gravi  danni  che  esso 
fa  alle  coltivazioni  della  bietola  da  zucchero  nell’Italia  centrale  e 
meridionale,  me  ne  sono  occupato  in  parecchie  note,  in  parte  apparse 
nel  Bollettino  dell’Industria  Saccarifera  Italiana,  ed  in  parte  in  altre 
pubblicazioni.  L’elenco  di  esse  é  dato  qui  sotto  in  nota2). 

!)  Contributo  del  Laboratorio  entomologico  dell’Ufficio  Agricolo  del  Con¬ 
sorzio  Nazionale  Produttori  Zucchero. 

2)  C.  Menozzi  —  Uondania  dimidiata  Meig.  (Dipt.)  parassita  del  Cleonus 
mendicus  GylL  (Coleopt.).  Nota  preliminare.  - —  Boll.  Soc.  Entom.  Ital.,  Anno 
LXI,  n°  7,  1929 -VII. 

Insetti  dannosi  alla  barbabietola  osservati  durante  la  campagna  1929.  — 
Boll.  L’Ind.  Sacc.  Ital.,  Anno  XXIII,  n°  1,  2  e  4,  1930-VIII. 

Influenza  deH’umidità  e  del  terreno  nello  sviluppo  larvale  del  Cleonus 
mendicus  Gyll.,  curculionide  dannoso  alla  bietola  da  zucchero.  —  ibidem, 
Anno  XIII,  n°  10,  1930-VIII. 

Informazioni  sui  danni  causati  da  insetti  alla  barbabietola  durante  la 
campagna  saccarifera  1930  e  sulla  lotta  contro  di  essi.  —  ibidem,  Anno  XXIV, 
n°  2,  1931 -IX. 

Sui  danni  procurati  alla  barbabietola  dagli  insetti  nella  campagna  saccari¬ 
fera  1931.  —  ibidem,  Anno  XXIV,  n°  12,  1931- X. 

Lotta  artificiale  e  naturale  contro  taluni  insetti  più  dannosi  alla  barba- 
bietola  da  zucchero  in  Italia.  —  Atti  dell’  XI  Congresso  Inter,  di  Zool. 
Padova  1930,  Arch.  Zool.  Ital.,  vol.  XVI,  1931. 

La  campagna  saccarifera  nel  1932  nei  riguardi  delle  infestioni  ento- 
matiche.  —  Boll.  l’Ind.  Sacc.  Ital.,  Anno  XXVI,  n°  1,  1939  XI. 

L’attuale  situazione  dopo  un  triennio  di  lotta  e  di  studi  sugli  insetti 
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Nella  presente  comunicazione  mi  limiterò  pertanto  a  rappresentare 
graficamente  il  ciclo  di  sviluppo  del  suddetto  fitófago  come  si  veri¬ 
fica  nella  bietola  da  zucchero  3),  allo  scopo  di  fare  apparire  meglio  i 
rapporti  che  intercedono  fra  di  osso  e  i  suoi  predatori  e  parassiti. 

Nel  primo  grafico  (fig.  1)  è  rappresentato  il  ciclo  evolutivo  di 
una  popolazione  di  C.  mendicus.  In  esso  importa  fare  rilevare  che 
alcuni  stadi  di  sviluppo  dell’insetto  e  la  parziale  apparizione  nei  bietolai 
di  adulti  della  nuova  generazione,  si  prolungano  oltre  il  mese  di  set¬ 
tembre,  terminando  nell’ultima  decade  di  novembre.  Questo  si  verifica 
soltanto  però  in  via  eccezionale,  poiché  praticamente  alla  fine  di 
settembre  non  esistono  più  piante  di  bietole  nella  maggior  parte  delle 
zone  bieticole  dell’Italia  centrale  e  meridionale.  Pertanto,  se  la  ninfosi 
e  la  formazione  degli  adulti  del  curculionide,  sebbene  disturbate  dai 
lavori  culturali,  che  immediatamente  vengono  praticati  a  quei  terreni, 


dannosi  alla  barbabietola  in  Italia.  —  Atti  Soc.  Ital.  Progr.  Seien.,  XXI  Riu¬ 
nione,  volili,  1933- X. 

Rilievi  ed  appunti  entomologici  sulla  campagna  saccarifera  1933.  —  Boll. 
Find.  Sacc.  Ital.,  Anno  XXVII,  n°  1,  1934- XII. 

Andamento  delle  infestioni  entomatiche  rilevate  durante  la  campagna 
saccarifera  1934.  —  ibidem,  Anno  XXVII,  12,  1934- XIII. 

Nota  preliminare  sui  rapporti  fra  insetti  dannosi  alla  barbabietola  da 
zucchero  e  altre  piante.  —  Atti  del  IV  Congr.  Inter.  Tec.  e  Chim.  d’Ind.  Agrie. 
Vol  II,  Bruxelles  1935. 

La  campagna  saccarifera  1935  nei  riguardi  delle  infestioni  entomatiche.  — 
Boll.  Find.  Sacc.  Ital.,  Anno  XXIX,  n°2,  1936- XII. 

Les  applications  de  la  lutte  artificielle  et  biologique  pour  combattre  les 
insectes  les  plus  dommageables  à  la  culture  de  la  betterave  en  Italie.  —  Pubi, 
de  Fins.  Belge  pour  l’Amélior.  de  la  betterave.  —  Année  4,  n°  6,  1937. 

Osservazioni  e  note  entomologiche  sulla  campagna  saccarifera  1936.  —  Boll. 
d’IncL  Sac.  Ital.,  Anno  XXX,  n°  3- 1937 -XV. 

Les  curculionides  de  la  sous-famille  des  Cleoninae  (Coléopt-Curculionides) 
observés  dans  les  cultures  de  betteraves  sucrières  en  Italie  et  leurs  rapporte 
avec  cette  plante.  —  C.  R.  de  la  VII  Assem.  de  Fins.  Inter,  de  rech.  bettera- 
vières,  Bruxelles  1907. 

La  lotta  contro  gli  insetti  dannosi  alla  barbabietola  da  zucchero.  —  L’Italia 
Agrie.,  anno  74,  n°  4,  1937  -j-  XV. 

3)  Ho  sottolineato  che  mi  riferisco  al  ciclo  di  sviluppo  come  avviene  nella 
bietola  da  zucchero,  perchè  in  alcune  Chenopodiacee  (Beta  vulgaris  v.  perennis 
e  Atriplex  halimus)  a  spese  delle  quali  il  G.  mendicus  può  pure  vivere,  esso 
é  alquanto  diverso,  come  é  detto  in  una  nota  più  innanzi. 


C.  Menozzi:  Parassiti  e  predatori  del  Conorrhynchus  mendicus  Gyll.  2563 


Genn. 

Febb. 

Marz. 

Aprii. 

Magg. 

Oiug. 

Lugl. 

Agoat. 

Settern. 

Ottob. 

Novera. 

Dicem. 

•  •  • 

♦  ♦ 

0  0  0Î 

H 

rS 

♦  ♦ 

_ i± _ 

1  V  V  \ 

V  V  V 

V  V  V  V 

V  V  V 

V  V  V  V 

V  V  V  V 

y  1Í2 

Fig.  1 

Ciclo  evolutivo  di  una  copia  di  C.  mendicus  Gyll.  secondo  le  osservazioni 

eseguite  nell’Agro  Pontino. 

Il  segno  cT9  indica  la  copia  in  copula;  il  segno  ...  indica  la  deposizione 

delle  uova;  il  segno - indica  lo  sviluppo  larvale;  il  segno  000  il 

periodo  di  ninfosi  ;  il  segno  ^  í  II  indica  la  formazione  deU’imagine  ;  il 
segno  111  indica  la  parziale  apparizione  nei  bietolai  di  individui  della 
nuova  generazione  ;  il  segno  V  W  indica  il  periodo  di  ibernainento. 


possano  ancora  continuare,  lo  sviluppo  larvale  viene  invece  interrotto 
nello  stesso  momento  della  estirpazione  della  bietola4). 


4)  Se  in  una  coltivazione  di  bietole  da  zucchero  attaccate  dal  C.  mendicus, 
le  bietole  non  si  raccolgono  e  si  lasciano  nel  terreno  per  alcuni  mesi  ancora, 
si  verifica  che  la  maggior  parte  della  popolazione  del  curculionide  termina  il 
suo  ciclo  di  sviluppo  alla  fine  di  novembre.  Però  un  certo  numero  di  larve  (il  20 
o  il  30  o/o),  nonostante  abbiano  raggiunto  il  loro  completo  sviluppo,  continuano 
a  restare  in  questo  stadio  (diapausa)  durante  tutto  l’inverno  e  parte  della 
primavera  del  successivo  anno  per  trasformarsi  poi  in  ninfa  e  adulto  in  aprile 
o  in  maggio.  In  questi  individui  insomma  il  ciclo  è  biannuale,  mentre  negli 
altri  è  stato  annuale. 

D’altra  parte  negli  individui  che  si  sviluppano  a  spese  delle  radici  di  Beta 
vulgaris  V.  perennis  L.  (=  Beta  maritima)  e  dell’Atriplex  halimus  L.  la 
diapausa  sopra  accennata  è  normale  e  lo  sviluppo  è  costantemente  biennale. 
Evidentemente,  il  fattore  trofico  ha  una  importanza  grandissima  nel  deter¬ 
minismo  di  questo  fenomeno,  ma  esso  però  non  è  tutto.  Infatti,  se  le  layve 
che  vivono  nelle  piante  spontanee  sopradette  vengono  comunque  disturbate, 
esse,  anche  se  non  sono  proprio  completamente  mature  e  solo  che  abbiano» 
raggiunto  un  certo  grado  di  sviluppo,  si  trasformano  in  ninfa  e  poi  in  adulto. 
Sembra  dunque  che  non  sia  soltanto  il  regime  trofico  che  può  affrettare  lo 
sviluppo  del  curculionide,  ma  che  anche  cause  meccaniche  possano  determinarlo, 
come  pure  altre  cause  non  ancora  bene  individuate.  E  mia  convinzione, 
comunque  sia,  che  lo  sviluppo  di  questo  fitófago  normalmente  sia  biannuale, 
e  che  solo  speciali  condizioni  possano  accelerare  il  suo  ritmo  evolutivo,  al  punto 
da  determinare  un  ciclo  annuale. 
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Nel  secondo  grafico  (fig.  2)  il  ciclo  evolutivo  si  riferisce  alla  media 
di  una  somma  di  dati  rilevati  dalle  osservazioni,  pressoché  giornaliere, 
di  una  ottantina  di  coppie  ç?  ©  9  C.  mendicus  isolate  attorno  ad  un 
gruppo  di  bietole  in  pieno  campo.  Le  coppie  prelevate  nel  momento 

i 


Ciclo  evolutivo  di  una  popolazione  di  C.  mendicus  Gyll.  compilato  secondo 

le  osservazioni  fatte  in  Maremma  toscana. 


in  cui  s’accingerano  ad  abbandonare  i  rifugi  invernali.  Il  ciclo  in 
questo  grafico  è  meglio  comprensivo,  ed  è  quindi  ad  esso,  più  che 
altro,  che  occorre  richiamarsi  per  i  riferimenti  di  tempo,  nelle  relazioni 
fra  il  curculionide  e  i  suoi  predatori  e  parassiti. 
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Predatori  e  parassiti  del  C.  mendicus  Gyll. 

I  predatori  e  parassiti  del  C.  mendicus  che  a  tutt’oggi  ho  potuto 
accertare  in  Italia  sono  i  seguenti: 

Predatori 

Corvus  cor  nix  L.  Uccello  Corvide 

Pterostichus  mêlas  var.  italicus  Dej.  Coleottero  Carabide 
Cerceris  tubercolata  Vili.  Imenottero  Sfecide 
Tapinoma  nigerrimum  Nyl.  Imenottero  Formicide 
Tapinoma  erraticum  Latr.  Imenottero  Formicide 

Parassiti 

Neoplectana  menozzii  Trav.  Verme  Ossiuride 
JRondania  cuculiata  F.  D.5).  Dittero  Larvevoride 
Zeuxia  cineraria  Meig.  Dittero  Larvevoride. 

Di  tutti  questi  animali,  nelle  righe  che  seguono,  darò  qualche 
accenno  sulla  loro  biologia,  specialmente  di  quelli  più  importanti  o 
poco  conosciuti,  ed  indicherò  altresi  il  loro  valore  ai  fini  della  lotta 
biologica  contro  il  C.  mendicus,  come  mi  risulta  dalle  osservazioni  di 
quasi  un  decennio  di  ricerche. 

Corvus  cor  nix  L. 

Se  dal  punto  di  vista  sistematico,  gli  ornitologi  non  sono  ancora 
pienamente  d’accordo  su  questo  Corvide,  per  contro  essi  hanno  bene 
precisato  in  numerose  pubblicazioni  i  costumi  e  la  vita  di  questo 
uccello  e  quindi  non  è  necessario  che  ne  riporti  qui  un  sunto  di  essa. 

Dalle  mie  osservazioni  risulta  che  esso  é  abbastanza  frequente  in 
Maremma  e  nell’Agro  Pontino,  ove  lo  si  vede  volare  a  gruppi  di  3-5 
individui  in  cerca  di  cibo.  Spesso  l’ho  notato  in  mezzo  ai  campi  di 
bietole  infestati  dal  C.  mendicus,  specialmente  nel  periodo  iniziale 
della  coltivazione,  e  solo  però  quando  il  terreno  é  in  grande  parte 
ancora  scoperto.  In  due  individui  che  feci  abbattere  a  Campiglia  M. 
(Livorno),  in  uno  trovai  nel  gozzo  8  teste  del  suddetto  curculionide 
e  resti  di  elitre  e  zampe  del  medesimo  insetto  nel  ventriglio.  Nell’altro 
individuo  non  trovai  tracce  che  si  fosse  cibato  di  Conorrhynchus. 


5)  Recentemente  il  Dr.  J.  Villeneuve  de  Janti  (Konowia,  Bd.  X, 
1931)  ha  stabilito  l’esatta  sinonimia  di  questo  dittero  che  sinora  in  tutte  le 
mie  precedenti  pubblicazioni  avevo  chiamata  Rondania  dimidiata  Meig. 

Yerh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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A  Grosseto  su  cinque  individui  uccisi  tutti  nella  medesima  giornata, 
mentre  erano  in  mezzo  a  bietolai  fortemente  invasi  dal  curculionide, 
solo  in  due  rilevai  nel  ventriglio  resti  di  questo  insetto,  mentre  in  un 
terzo  trovai  nel  gozzo  due  esemplari  del  cleono  in  cosi  perfetto  stato  che, 
evidentemente,  dovevano  essere  stati  catturati  dall’uccello  poco  tempo 
prima  di  essere  stato  ucciso.  Successivamente,  ho  potuto  esaminare  altri 
tre  esemplari  di  questo  corvo,  presi  in  condizioni  da  potere  supporre 
che  avrebbero  potuto  cibarsi  di  cleoni,  ma  in  nessuno  di  essi  trovai  resti 
di  tali  insetti. 

Un  poco  più  frequentemente  si  osserva  il  C.cornix,  durante  l’epoca 
di  raccolta  delle  bietole,  cibarsi  di  larve  di  Conorrhynchus,  le  quali 
sono  evidentemente  più  appettite  che  non  l’adulto.  In  qualche  in¬ 
dividuo  ho  rinvenuto  nel  ventriglio  sino  a  sette  capsule  cefaliche  ben 
conservate  di  larve  di  C.  mendicus  ;  in  uno  catturato  il  22  agosto  del 
1935  a  Montalto,  potei  individuarne  una  ventina  circa,  il  che  mi  fa 
supporre  che  l’uccello  sia  andato  nel  bietolai  a  cercare  larve  almeno 
due  volte. 

Non  vi  é  alcun  dubbio  quindi  che  questo  corvo  appettisce,  oltreché 
i  vermi,  topi  e  uova  di  uccelli,  anche  le  larve  e  gli  adulti  del  C.  men¬ 
dicus,  però,  sebbene  i  reperti  che  ho  potuto  esaminare  non  siano  molti, 
ritengo  di  poter  concludere  che  esso,  dal  punto  di  vista  della  lotta  bio¬ 
logica  contro  il  C .  mendicus,  non  ha  molta  importanza,  anche  perché 
nel  momento  che  egli  potrebbe  esplicare  una  maggiore  attività,  e  cioè 
durante  il  periodo  di  raccolta  delle  bietole  in  cui  le  larve  ed 
anche  le  ninfe  dell’insetto  vengono  messe  allo  scoperto,  la  presenza 
dei  coloni  nei  campi  disturba  il  corvo,  per  natura  assai  prudente  e 
circospetto.  D’altra  parte,  quando  i  coloni  lasciano  libero  il  bietolaio, 
le  larve  e  le  ninfe  si  sono  già  affondate  nel  terreno  smosso  e  difficil¬ 
mente  possono  essere  trovate  dal  corvo. 

Pterostichus  mêlas  v.  italiens  Dej. 

Gli  adulti  di  questo  Carabide  passano  il  periodo  invernale  nascosti 
nel  terreno,  alla  profondità  di  4-5  centimetri  o  talora  anche  di  più, 
oppure  sotto  ai  sassi,  più  o  meno  interrati,  o  alla  base  degli  alberi. 
L’accoppiamento  avviene  alla  fine  di  aprile  o  nella  prima  quindicina 
di  maggio.  La  femmina  depone  le  uova  a  gruppi  di  2  o  3,  sparsi  qua 
e  la,  nel  breve  spazio  della,  zona  in  cui  essa  ha  la  possibilità  di  muoversi 
senza  esporsi  all’aperto,  sia  sotto  al  sasso,  che  alla  base  dell’albero  o 
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sotto  alla  zolla  di  terra.  Il  numero  delle  uova  che  essa  depone  non 
oltrepassa  forse  la  cinquantina,  e  parecchie  di  esse,  per  il  modo  che 
sono  deposte,  sono  preda  di  diversi  altri  artropodi,  oltreché  essere 
parassitate  da  un  imenottero  Scelionide,  probabilmente  del  genere 
Acolus. 

Le  larvette  appena  schiuse  dall’uovo  abbandonano  quasi  sempre 
il  luogo  ove  sono  nate  per  isolarsi  e  per  sceglierne  uno  ove  la 
possibilità  di  cercarsi  il  cibo  sia  contrastata  il  meno  possibile.  Sono 
voracissime,  e  mentre  all’inizio  attaccano  larve,  o  anche  insetti  adulti, 
di  piccole  dimensioni,  raggiunto  un  certo  sviluppo  (7-9  mm.  di  lun¬ 
ghezza)  assaltano  insetti,  sopratutto  sempre  larve,  di  statura  doppia  di 
esse. 

L’allevamento  in  cattività  delle  larve  del  P.  mêlas  v.  italicus  é 
difficile  se  non  si  ha  la  possibilità  di  rifornirle  di  un  abbondante  e 
variato  cibo,  sempre  a  base  di  larve  d’insetti,  che  vanno  rinnovate 
spesso;  inoltre,  devono  essere  tenute  isolate  e  stabilire  condizioni  di 
ambiente  e  d’umidità  bene  appropriate. 

La  sviluppo  postembrionale  di  questo  carabide  é  piuttosto  lungo, 
durando  all’incirca  sino  alla  metà  di  luglio,  cioè  una  sessantina  di 
giorni,  più  10-13  giorni  di  ninfosi.  Per  cui  dalle  larve  appena 
nate  all’ adulto  occorrono  in  totale  da  70  a  75  giorni.  Se  le  mie 
ricerche  sono  complete  questo  Pterostichus  ha  una  sola  generazione 
all’anno. 

L’adulto  appena  formato  é,  come  la  larva,  assai  vorace  e  da  una 
caccia  spietata  alle  larve  di  altri  insetti  o  di  qualche  altro  artropodo 
che  possa  assalire  con  successo.  Questa  sua  attività,  volta  esclusiva- 
mente  a  procurarsi  cibo,  dura  fino  ad  ottobre  e  solo  allora  si  cerca  un 
rifugio  per  svernare. 

E’  nello  stadio  d’imagine,  e  solo  da  parte  degli  individui  della 
nuova  generazione,  che  il  carabide  si  porta  nei  bietolai  per  assalire  e 
cibarsi  delle  larve  del  C.  mendicus.  La  via  per  raggiungere  queste  larve 
gli  é  facilitato  dal  fatto  che,  in  molte  coltivazioni,  quando  la  bietola 
ha  assunto  un  discreto  sviluppo,  forse  per  la  costituzione  fisica  del 
terreno,  o  per  la  siccità,  o  per  altre  cause,  si  determina  un  distacco, 
più  o  meno  pronunziato,  fra  il  terreno  e  la  bietola  stessa.  Tale  distacco, 
che  s’inizia  immediatamente  attorno  al  colletto  della  bietola,  s’appro¬ 
fonda  di  5-6  centimetri  e  talora  anche  più.  Per  questa  fessura  il 
carabide  si  insinua  nel  terreno,  e  restando  ad  immediato  contatto  con 
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la  bietola,  arriva  alle  larve  poste  più  superficialmente.  Terminato  di 
cibarsi  di  queste,  sempre  in  linea  quasi  verticale  e  scavando  una  sorta 
di  galleria,  il  carabide  raggiunge  altri  strati  inferiori,  sostando  nei 
punti  in  cui  trova  delle  larve  del  curculionide  da  divorare.  In  questo 
modo  egli  può  distruggere  sino  a  6-8  larve,  quando  queste  sono  bene 
sviluppate,  ed  una  dozzena  quando  esse  sono  piccole  o  di  medie 
dimensioni. 

La  larva  del  Pterostichus,  date  le  sue  esigenze  di  condizioni  am¬ 
bientali,  che  difficilmente  potrebbe  trovare  in  una  coltura  di  bietole, 
non  l’ho  mai  infatti  trovata  in  mi  bietolaio.  Per  contro  l’ho  sorpresa, 
qualche  volta,  mentre  si  nutriva  di  larve  del  curculionide  viventi  però 
a  spese  delle  radici  di  Beta  vulgaris  v.  perennis. 

Che  l’adulto  del  P.  mêlas  v.  italicus  possa  dirsi  frequente  nei 
bietolai  infestati  di  C.  mendicus,  sarebbe  affermare  cosa  non  rispon¬ 
dente  alla  realtà.  Tuttavia,  nelle  zone  bieticole  del  littorale  tirrenico,  da 
Livorno  a  Terracina,  assistendo  alla  raccolta  delle  bietole  l’ho  riscon¬ 
trato  di  sovente.  Nelle  zone  più  interne  esso,  nelle  funzioni  sorpradette, 
è  certamente  raro. 

Quale  sia  il  valore  di  questo  predatore  agli  effetti  della  lotta  bio¬ 
logica  contro  il  curculionide,  non  é  facile  e  non  sono  in  grado,  almeno 
per  ora,  di  precisare;  certo  si  é,  che  se  non  si  può  dire  importante,  per 
altro  non  é  trascurabile. 

Cerceris  tuber  culata  Vili. 

E’  lo  Sfegide  del  quale  il  Fabre  ha  osservato  la  vita  e  i 
costumi,  i  quali  formarono  l’oggetto  di  una  sua  memoria  pubblicata  nel 
1855  negli  Annali  di  Scienze  Naturali  di  Avignone  e  riportati  poi 
nei  suoi  mirabili  Souvenirs. 

In  una  diecina  di  anni  ho  osservato  solo  due  volte  in  Maremma  la 
C.  tuberculata  assalire  l’adulto  del  C.  mendicus.  Disgraziatamente  la 
prima  volta  non  ero  in  condizioni  di  seguire  l’ulteriore  comportamento 
delFimenottero,  se  avessi  lasciato  che  questi  s’involasse  con  la  preda,  per 
cui  appena  lo  vidi  piombare  sul  coleottero,  lo  catturai  con  un  colpo  di 
retino.  La  seconda  volta  invece  scorsi  la  Cerceris  assalire  il  fitófago, 
ma  evidentemente  accortasi  della  mia  presenza  abbandonò  la  preda 
allontanandosi.  Dopo  di  allora  non  ho  più  avuto  l’occasione  di  osser¬ 
vare  nuovamente  questo  imenottero. 

Non  é  il  caso  con  questi  reperti  di  fare  alcuna  valutazione  circa 
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l’apporto  che  può  dare  questo  S  f  e  g  i  d  e  nella  lotta  contro  il  C.  men¬ 
dicus.  Registro  semplicemente  queste  osservazioni  perché  stabiliscono 
che  esso  é  anche  un  predatore  di  questo  curculionide,  che  credo  non 
sia  ancora  stato  citato  fra  le  vittime  di  questo  imenottero. 

Tapinoma  nigerrimum  Nyl.  e  T.  erraticum  Latr. 

Queste  due  formiche  sono  assai  comune  per  tutta  Italia  e  note 
specialmente  per  i  danni  che  fanno  nei  giardini  e  nei  frutteti,  con 
l’escavazione  dei  loro  formicai  multipli  e  per  le  cure  che  prodigano  agli 
afidi  delle  piante  coltivate.  Recentemente  il  T.  nigerrimum  é  stato  poi 
osservato  a  rodere  i  teneri  germogli  degli  agrumi  per  cibarsene6), 
nonostante  che  essa,  sino  ad  ora,  sia  stata  considerata,  assieme  all’altra 
specie,  una  formica  esclusivamente  carnivora  o  tutto  al  più  saccarivora. 

Nei  bietolai  infestati  dal  C.  mendicus  la  presenza  di  queste  formiche 
é  di  qualche  utilità,  specialmente  durante  la  raccolta  delle  bietole. 
Come  ho  già  avuto  occasione  di  dire,  comunque  sia  il  metodo  con 
cui  viene  fatta  questa  raccolta,  vengono  portate  alla  superficie  molte 
larve  e  ninfe  del  curculionide,  ed  é  in  questo  momento  che  si  manifesta 
l’utilità  delle  due  Tapinoma.  Appena  un  certo  numero  di  esse  hanno 
individuato  una  larva  o  una  ninfa  del  Conorrhynchus,  la  quale  sta 
cercando  d’affondare  nel  terreno  smosso,  esse  l’assaltano  chi  morsi¬ 
candola,  che  spruzzandola  del  liquido  secreto  dalle  ghiandole  anali, 
riuscendo  dopo  poco  a  stordire  la  larva  o  la  ninfa,  in  modo  che  questa 
non  ha  più  la  forza  di  reagire  e  passivamente  si  lascia  poi  trascinare  in 
prossimità  del  formicaio.  Qui  altre  formiche  danno  man  forte  alle 
compagne,  sicché  in  breve  la  preda  é  uccisa  e  quindi  trasportata  entro 
il  formicaio. 

Non  tutte  le  prede  in  tal  modo  catturate  dalle  formiche  vengano, 
portate  nel  nido,  ma  frequentemente  esse  sono  mangiate  sul  luogo  stesso 
ove  sono  catturate.  Pertanto,  non  é  solo  dai  resti  che  si  possono  rin¬ 
venire  nei  formicai  dei  due  Tapinoma  che  si  può  giudicare  l’importanza 
di  questa  benefica  loro  attività.  Ho  spesse  volte  guastato  formicai, 
naturalmente  }Dosti  in  prossimità  di  bietolai  infestati  dal  Conor¬ 
rhynchus  e  durante  il  periodo  di  raccolta  delle  bietole,  ed  ho  sempre 


6)  G.  M.  Martelli  —  Danni  del  Tapinoma  nigerrimum  Nyl.  alle  parte 
aeree  di  alcune  piante  del  genere  Citrus.  Riv.  Patol.  Veg.,  Anno  XXIII, 
n°  7-8.  1933. 
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trovato  resti  di  capsule  cefaliche  della  larva  del  curculionide.  Ma  anche 
in  questo  caso,  il  criterio  valutativo  anzidetto,  non  può  essere  che 
approssimativo,  perché  quando  si  tratta  della  ninfa  del  fitófago  non 
rimangono  residui,  e  spesse  volte  anche  la  capsula  cefalica  della  larva, 
sempre  bene  chitinizzata,  viene  mangiata  dalle  formiche,  salvo  le 
mandibole,  evidentemente  troppo  dure  per  quelle  del  predatore. 

Neoplectana  menozzii  Travas. 

La  descrizione  di  questo  nematode  é  dovuta  al  Prof.  L.  Tra¬ 
vas  sos,  capo  dellTstituto  Osvaldo  Cruz  di  Pio  de  Janeiro,  e  fu 
pubblicata  nel  1934  7 )  su  materiali  che  lo  scrivente  scoperse  in  larve 
di  C.  mendicus  raccolte  a  Bientina  (Pisa).  Negli  anni  successivi,  ho 
ritrovato  sempre,  abbastanza  numeroso,  questo  verme,  sopratutto  in 
Maremma  toscana,  ciò  che  mi  ha  permesso  di  procedere  non  solo  a 
varie  ricerche  sulla  sua  morfologia  esterna  ed  interna,  ma  altresi  a 
ricerche  sperimentali  sulla  sua  biologia,  che  ora  posso  dire  di  conoscere 
con  sufficiente  precisione  e  di  valutare  quindi  la  sua  importanza  nella 
lotta  naturale  contro  il  C.  mendicus. 

N.  menozzii  ha  tre  generazioni  all’anno,  una  delle  quali  é  libera 
ed  avviene  nel  terreno,  mentre  le  altre  due  si  sviluppano  nella  larva, 
nella  ninfa  ed  anche  nell’adulto  del  C.  mendicus.  Le  modalità  di 
sviluppo  di  queste  generazioni  sono  diverse  l’una  dall’altra  e  ciò  in  rela¬ 
zione,  si  può  dire,  quasi  esclusivamente,  alle  differenti  condizioni  del 
regime  trofico.  L’importanza  di  questo  regime  non  si  manifesta  solo 
nel  ciclo  evolutivo  di  ciascuna  generazione  del  nematode,  ma  determina 
anche  modificazioni  morfologiche  e  specialmente  isto-fisiologiche  che 
interessano  sopratutto  il  sistema  riproduttivo.  Non  é  il  caso  che  in 
questa  sede  io  tratti  di  queste  ultime  osservazioni  e  ricerche;  é  suffi¬ 
ciente  di  averne  fatto  cenno,  a  giustificazione  delle  lacune,  che  pur¬ 
troppo  dovrò  lasciare,  nel  necessariamente  breve  riassunto  che  segue, 
sul  ciclo  delle  tre  generazioni  del  nematode  in  questione. 

La  prima  generazione,  come  é  stato  detto,  é  libera  e  dal  punto  di 
vista  riproduttivo  é  bisessuata.  Da  uove  deposte  da  femmine  del¬ 
l’ultima  generazione  dell’anno  precedente,  e  le  quali  hanno  svernato 
nel  terreno,  nascono  larvette  che  dapprima  si  cibano  dei  residui  di  uno 


7)  L.  Travassos  —  Una  nova  especie  do  genero  N eoplectana  Steiner,  1929. 
(Nematoda).  Bol.  Biol.  fase.  19,  1931. 
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dei  vari  stadi  dell’insetto  ospite.  Terminati  questi  residui,  esse,  allon¬ 
tanandosi  un  poco  dal  luogo  di  nascita,  s’alimentano  di  piccole  parti- 
celle  di  sostanza  organica  in  decomposizione  che  trovano  fra  il  terreno. 
Avvenuto  il  completo  sviluppo,  i  vari  individui  tornano  a  riunirsi  nei 
luogo  ove  é  avvenuta  lo  loro  nascita,  o  in  vicinanza,  e  qui  avviene 
l’accoppiamento.  Compiuta  questa  importante  funzione,  la  femmina 
s’affonda  maggiormente  nel  terreno,  allo  scopo  di  deporre  le  uova  in 
prossimità  di  larve  di  C.  mendicus.  Da  queste  uova,  si  hanno  poco  dopo 
gli  individui  della  seconda  generazione  i  quali,  tutti  possono  diventare 
parassiti  del  curculionide  e  partenogenetici,  oppure  solo  una  parte  di 
essi  potranno  conseguire  queste  condizioni,  mentre  un’altra  parta 
avranno  uno  sviluppo  analogo,  o  quasi,  a  quello  della  prima  genera¬ 
zione.  Non  m’occuperò  di  quest’ ultimi  individui,  che  sono  sempre  una 
minoranza  ed  i  quali  accidentalmente  non  diventano  parassiti,  ma 
seguirò  soltanto  gli  altri.  La  larvette  molto  piccole,  lunghe  in  media 
mm.  0,40  e  larghe  mm.  0,03,  tostoché  sono  sgusciate  dalle  uova  pene¬ 
trano  per  l’apertura  anale  nell’intestino  dell’ospite  e  spingendosi  fino 
alla  estremità  prossimale  della  parte  posteriore  di  esso  s’attaccano  alla 
mucosa8).  Quivi  rimangono  per  un  breve  periodo  di  tempo 
conseguendo  un  certo  grado  di  sviluppo,  poi,  perforano  la  parete  del¬ 
l’intestino  penetrando  nella  cavita  viscerale  e  cibandosi  del  tessuto 
adiposo  e  di  altri  tessuti  raggiungono  la  maturità.  A  questo  stadio  del 
ciclo  del  verme,  la  larva  ospite  é  morente  o  quasi,  ed  esternamente  si 
riconosce  che  essa  é  parassitata  perché  presenta  i  segmenti  dell’addome 
imbruniti  totalmente  o  parzialmente.  Questo  imbrunimento  non  é 
dovuto  ad  un’azione  diretta  del  parassita,  ma  ad  una  batteriosi  la 
quale,  verosimilmente,  si  manifesta  in  seguito  alle  lesioni  interne  fatte 
da  esso. 

Il  verificarsi  poi  di  parassitizzare  ninfe  e  adulti  del  Conorrhynchus, 
come  ho  accennato  più  sopra,  é  da  riguardarsi  come  una  condizione 
di  fatto  secondaria,  e  cioè  corrispondente  al  grado  di  sviluppo  della 
larva  al  momento  in  cui  avviene  l’infestazione  del  nematode.  Infatti, 

8)  In  un  primo  tempo  ho  creduto  di  vedere  che  fosse  la  femmina  fecondata 
che  penetrasse  dall’ano  entro  l’intestino  del  C.  mendicus,  ma  questo  modo 
costituisce  una  eccezione  e  che  pertanto  solo  raramente  può  verificarsi.  E’  da 
notare  che  la  penetrazione  avviene  con  estrema  facilità;  si  direbbe  quasi  che 
l’ano  dell’ospite  aspiri  le  larvette,  tanto  é  la  rapidità  con  cui  esse,  a  due  o 
tre  alla  volta,  scivolano  dentro. 
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se  ciò  avviene  quando  la  larva  ospite  é  in  uno  stadio  molto  avanzato 
del  suo  ciclo,  ciò  non  impedisce  la  trasformazione  di  essa  in  ninfa  ed 
anche  in  adulto;  in  altri  termini  l’infestazione  diretta  avviene  sempre 
ed  esclusivamente  nella  larva  del  curculionide. 

Raggiunta  la  maturità  come  si  é  innanzi  detto,  dagli  individui 
della  seconda  generazione  si  ha  per  partenogenesi  una  terza  generazione 
costituita  da  unità  a  sessi  separati,  ed  i  quali  si  sviluppano  nel  cadavere 
della  larva,  che  pure  putrefacendosi  rapidamente  é  bene  accetta  dal 
verme.  Infine,  le  femmine  della  terza  generazione  depongono  le  uova 
su  ciò  che  resta  della  larva  ospite,  ed  ivi  svernano  per  ricominciare  il 
ciclo  nella  primavera  successiva. 

Negli  individui  della  seconda  e  terza  generazione  del  verme  si 
verifica  il  fenomeno,  denominato  dal  S  e  r  a  t ,  di  endotichia  matricida 
e  notato  anche  dallo  Steiner  in  Neoplectana  Glaseri  Stein.,  parassita 
di  Popilia  japónica  Newm. 9).  Cioè  dalle  uova  ancora  contenute  nel 
corpo  della  f emina  escono  gli  embrioni  i  quali,  prima  di  abbandonare 
il  corpo  della  madre,  ne  divorano  gli  organi  interni  provocandone  la  morte. 

L’importanza  di  questo  nematode  nella  lotta  biologica  contro  il 
C.  mendicus,  l’ho  potuta  valutare  soltanto  in  quest’ultimi  anni  e  mi 
sono  convinto  che  essa  è  tu tt ’affatto  che  trascurabile.  Nelle  zone 
bieticole  di  Pisa,  Siena,  Cecina  e  Grosseto  continuamente,  tutti  gli 
anni,  trovo  che  in  bietolai  attaccati  dal  Conor  rlnynchus  vi  sono  sempre 
larve  di  questo  insetto  parassitate  dal  verme.  La  percentuale  in  uno 
stesso  bietolaio  non  é  mai  molto  alta,  può  arrivare  ad  un  massimo 
dall’  8-10%,  ma  quello  che  è  importante  e  che  nei  punti  in  cui  esso 
è  presente,  e  che  ciascuno  dei  quali  potrà  comprendere  un’area  di  mezzo 
metro  quadrato  ed  interessare  4-5  piante  di  bietola,  la  parassitizzazione 
degli  individui  del  fitófago  è  totale.  Mi  vado  anche  persuadendo,  dalle 
poche  esperienze  di  laboratorio  sinora  fatte,  che  forse  sarà  possibile, 
quando  le  conoscenze  su  questo  verme  saranno  complete,  di  poterlo 
disseminare  a  mezzo  delle  uova  in  quei  luoghi  ove  esso  manca. 

Rondania  cuculiata  R.  D. 

E’  certamente  il  parassita  più  importante  nella  lotta  naturale  con¬ 
tro  il  G.  mendicus.  La  sua  importanza  però  é  in  ragione  diretta  a 

9)  Steiner  G.  —  Neoplectana  Glaseri  n.  g.,  n.  sp.  (Oxyuridae)  a  new  nemic 
parasite  of  the  Japanese  Beetle  ( Popilia  japónica  Newm.).  Journ.  Wash.  Acad. 
Sc.,  19,  pag.  436-440,  ill.,  1929. 
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l’optimum  delle  condizioni  ecologiche  che  offre  l’ambiente  nel  quale 
essa  deve  svilupparsi  e  le  quali,  purtroppo,  non  si  verificano  che  in 
pochi  luoghi  dell’area  d’infestazione  del  fitófago. 

La  R.  cuculiata  ha  due  generazioni  all’anno.  La  prima  ha  origine 
da  adulti  sfarfallati  da  pupe  ibernanti  nel  terreno.  Questi  adulti  inco¬ 
minciano  ad  apparire  nella  seconda  quindicina  di  aprile,  poco  dopo  si 
accoppiano  e  quindi  ha  inizio  la  deposizione  della  uova.  Originale  é  il 
modo  con  cui  la  Rondanìa  riesce  a  introdurre  nel  corpo  del  Conorrhyn¬ 
chus  le  uova,  che  per  lo  più  sono  in  numero  di  due,  raramente  di  tre. 
L’adulto  del  curculionide  é  un  formidabile  divoratore  di  foglia  della 
bietola,  specialmente  perché  egli  é  affammato  dal  lungo  digiuno  inver¬ 
nale  e  perché  nel  periodo  iniziale  della  vegetazione  la  foglia  é  tenera; 
egli  ne  può  mangiare  nelle  24  ore  per  un  peso  di  circa  10-15  volte 
superiore  a  quello  del  proprio  corpo.  Di  conseguenza,  la  defecazione 
é  assai  attiva,  ed  é  proprio  appena  compiuto  una  di  queste  necessità 
fisiologiche,  e  dal  fatto  che  per  alcuni  secondi  l’ano  del  fitófago  rimane 
beante,  che  la  mosca  ne  approfitta.  Vola  sul  corpo  di  esso,  quindi 
estroflette  gli  ultimi  segmenti  del  proprio  addome,  li  introduce  rapida¬ 
mente  neir apertura  anale  del  Conorrhynchus,  ed  emette  due  uova,  che 
vengono  deposte  sulla  mucosa  del  retto  assieme  ad  una  sostanza, 
probabilmente  mucina,  la  quale,  fissandole,  evita  che  esse  vengano 
espulse  nelle  successive  defecazioni.  Compiuta  questa  operazione,  la 
mosca  si  stacca  dal  dorso  del  curculionide  e  ne  cerca  un’altro,  in  moda 
che,  compiendo  una  analoga  manovra  su  un  certo  numero  di  essi,  riesce 
a  deporre  tutte  le  uova  che  sono  all’incirca  una  quarantina.  Dalle 
uova  in  tal  modo  deposte  le  larvette  nascono  dopo  8  o  10  ore  al  massimo 
e  pertanto  questo  dittero  deve  considerarsi  ovoviviparo.  Appena  nate 
le  larvette  s’attaccano  con  gli  uncini  dell’apparato  bucco-faringeo 
all’intestino,  ne  perforano  la  parete  e  passano  nella  cavità  celomatica. 
Da  questo  momento  lo  sviluppo  della  larve  é  assicurato  ed  avviene  con 
relativa  rapidità.  Dapprima  esse  si  cibano  del  tessuto  adiposo,  poi 
intaccano  gli  organi  meno  vitali  per  arrivare  a  quelli  più  importanti. 
Il  curculionide  accusa  questa  miasi  col  perdere  a  poco  alla  volta  la  sua 
vivacità,  quindi  lo  si  vede  deambulare  penosamente,  quasi  trascinando 
lo  zampe  del  secondo  e  terzo  paio,  finché  sopraggiunge  la  morte. 
Intanto  le  larve,  svotando  completamente  ed  accuratamente  l’addome 
del  coleottero,  riducendolo  al  solo  involucro  esterno,  hanno  raggiunto 
la  maturità,  e  passando  per  l’apertura  dalla  quale  sono  state  introdotte, 


2574 


9.  Sektion:  Acker-  und  Gemüsebau 


che  questa  volta  é  constituita  dai  soli  due  pezzi  che  formano  l’ultimo 
urosternite,  fuoriescono,  s’affondano  per  due  o  tre  centimetri  nel  ter¬ 
reno  e  quivi  si  trasformano  in  pupa,  dalla  quale  l’adulto  sfarfallerà 
dopo  12-15  giorni.  Il  ciclo  di  sviluppo  della  Rondania,  dall’uovo  al¬ 
l’adulto  si  compie  in  35-40  giorni,  dei  quali  23-25  occorrono  per  il  solo 
sviluppo  larvale. 

La  R.  cuculiata  non  é  un  parassita  specifico  del  C.  mendicus,  ma 
attacca,  da  quanto  mi  risulta  dalle  ricerche  sinora  eseguite,  altri  tre 
curculionidi,  il  Brachycerus  undatus  F.,  il  Larinus  cynarae  F.  e  il 
L.  scolymi  Oliv.  Il  primo  di  questi  coleotteri  é  comune  nei  coltivati  del 
littorale  tirrenico,  perché  ivi  si  trovano  abbondanti  alcune  specie  spon¬ 
tanee  di  piante  di  Allium,  a  spese  delle  quali  vive  la  sua  larva.  La  pre¬ 
senza  di  questo  curculionide  coincide,  e  talora  per  condizioni  climatiche 
può  anche  precedere,  con  la  comparsa  degli  adulti  di  Rondania.  Si  veri¬ 
fica  quindi  che  la  prima  generazione  del  dittero  ha  due  ospiti,  cioè  il 
C.  mendicus  e  il  B.  undatus.  La  seconda  generazione  invece,  che  si 
svolge  durante  il  periodo  da  giugno  alla  fine  di  agosto,  ha  per  ospiti 
i  due  Larinus  succitati,  che  vivono  su  diverse  Asteracee  coltivate  e  spon¬ 
tanee,  e  forse  anche  qualche  altro  curculionide. 

Ho  già  accennato  più  sopra  dell’importanza  di  R.  cuculiata  nella 
lotta  contro  il  C.  mendicus  e  che  tale  importanza  é  subordinata  a  spe¬ 
ciali  condizioni  ecologiche.  Da  quanto  ho  premesso  sul  ciclo  di  sviluppo 
del  dittero  e  dei  suoi  rapporti  con  altri  insetti  e  relative  piante  freji 
quentate  da  questi,  appare  chiaro  quali  sono  le  condizioni  positive  q 
quelle  negative,  che  potenziate  le  une  ed  eieminate  o  ridotte  per  quanto 
é  possibile  le  altre,  possono  concorrere  ad  una  maggiore  utilizzazione 
di  questo  parassita.  In  talune  località  della  zona  bieticola  di  Rieti, 
ed  ora  anche  in  alcune  di  Littoria,  da  quando  ho  effettuato  l’introdu¬ 
zione  del  dittero  in  questa  nuova  provincia  d’Italia,  si  verifica  che  il 
C.  mendicus  é  parassitato  in  media  nella  proporzione  del  25  -  30  % 
tutti  gli  anni,  arrivando  ad  un  massimo  del  60-65%  verificatosi 
nel  1935  nella  piana  dell’agro  reatino. 

Zeuxia  cinerea  Meig. 

E’  solo  recentemente  (1937)  che  ho  potuto  constatare  che  questo 
dittero  larvevoride  può  parassitizzare  la  larva  del  C.  mendicus,  della 
quale  sinora  nessuno  parassita  era  stato  segnalato. 

I  pochi  particolari  che  seguono  sul  ciclo  di  sviluppo  di  questa 
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mosca  li  ho  rilevati  in  grande  parte  nel  corrente  anno  1938,  e  sono  pur¬ 
troppo  assai  incompleti.  L’adulto,  del  quale  non  so  se  sfarfallato  da 
una  prima  generazione  sviluppatasi  in  un  altro  ospite,  oppure  se  prove¬ 
niente  da  una  generazione  dell’anno  precedente,  l’ho  trovato  diverse 
volte  nei  bietolai  in  giugno.  La  femmina  depone  un  solo  uovo 
per  ciascuna  larva  del  Conorrhynchus,  poiché  in  ognuna  di  queste 
si  trova  sempre  una  sola  larva  del  dittero.  Come  avvenga  l’ovode- 
posizione  non  l’ho  potuto  ancora  accertare,  ma  certamente  questa  può 
avvenire  solo  se  si  verificano  speciali  condizioni,  perché,  come  é  noto, 
la  larva  ospite  é  situata  nel  terreno  ad  una  profondità  che  varia  da  un 
minimo  di  4  centimetri  ad  un  massimo  di  20.  Al  riguardo,  si  possono 
fare  due  supposizioni.  La  prima,  probabilmente  più  corrispondente  alla 
realtà,  è  che  le  possibilità  della  Zeuxìa  per  arrivare  alla  larva  del 
curculionide  non  siano  altro  che  le  frequenti  e  talvolta  profonde  fendi¬ 
ture,  che  per  effetto  della  siccità  si  determinano  nel  terreno,  special- 
mente  in  quello  prevalentemente  argilloso.  Per  queste  fenditure,  che 
mettono  quasi  sempre  allo  scoperto  larve  del  coleottero,  la  via  al  dittero 
per  raggiungere  la  vittima  é  molto  facilitata.  La  seconda  supposizione 
é  che  la  mosca  depositi  l’uovo  nella  larva  del  fitófago  appena  nata, 
giacché  la  schiusura  dell’uovo  di  questi  avviene  alla  superficie,  o  quasi, 
del  terreno  e  precisamente  attorno  al  colletto  della  bietola.  Questa 
supposizione  é  però  meno  verosimile  per  diverse  ragioni  che  non  é  il 
coso  ora  di  dimostrare. 

Comunque  sia,  la  larva  della  Zeuxia  una  volta  pervenuta  dentro  al 
corpo  di  quella  del  Conorrhynchus,  in  una  trentina  circa  di  giorni  ha 
conseguito  il  suo  massimo  sviluppo  e  quasi  riempe  col  suo  corpo  quello 
della  larva  ospite,  che  é  stato  svuotato  completamente.  Quindi,  prati¬ 
cando  un  foro,  per  lo  più  in  un  fianco  della  spoglia  della  vittima, 
esce  e  s’impupa  nella  cella,  che  costituiva  il  riparo  della  larva  del 
curculionide,  e  l’adulto  sfarfalla  dopo  12-15  giorni.  Che  cosa  avvenga 
poi  di  questo  adulto,  per  ora  non  sono  in  grado  di  indicarlo. 

L’importanza  di  questo  parassita  per  la  lotta  contro  il  C.  mendicus , 
da  quel  poco  che  ho  veduto,  appare  insignificante;  affermarlo  però,  per 
ora  é  prematuro. 


The  Turnip  Root  Fly  (Phorbia  floralis  Fallen) 

in  Northern  Scotland 


By  G.  D.  Morison, 

North  of  Scotland  College  of  Agriculture 
Marischal  College,  Aberdeen,  Scotland 

The  Turnip  Root  Fly  ( Phorbia  floralis  Fallen)  is  an  important  pest 
of  the  turnip  and  swede  crop  in  northern  Scotland.  It  is  probably  not  a 
new  pest  in  Scotland  for  there  are  records  of  turnips  being  injured  by 
maggots  in  1843  (Mil  burn)  and  in  1902  (Macdougall)  and 
the  description  of  the  injury  tallies  with  that  of  this  species,  though 
the  fly  responsible  for  the  damage  was  not  named  accurately  on  those 
occasions.  Also  a  number  of  farmers  remember  that  turnips  suffered 
harm  from  maggots  during  certain  years  long  ago.  Personally  I  have 
had  experience  every  year  since  1924  of  the  fly  attacking  field  crops 
of  turnips  and  swedes,  and  during  1934-37,  the  attack  has  been  more 
wide-spread  and  severe  than  usual.  It  seems  probable  that  there  are 
irregular  cycles  of  attack  and  that  we,  in  the  northern  parts  of  Scot¬ 
land,  have  experienced  a  severe  attack  during  the  last  few  years, 

I  am  indebted  to  Mr.  J.  E.  Collin  of  Oxford  University  Museum 
for  the  specific  name  of  the  fly,  which  has  often  been  confused  with 
the  Cabbage  Root  Fly  ( Phorbia  [ Hylemyia ]  brassicae  Bouché).  I 
adopted  the  name  Phorbia  for  the  genus  since  it  is  used  by  the 
Imperial  Institute  of  Entomology,  London. 

The  fly  occurs  throughout  the  Area  of  the  North  of  Scotland 
College  of  Agriculture  which  includes  Kincardine,  Aberdeen  and  In¬ 
verness-shire  and  all  counties  north  of  them  on  the  mainland  and  the 
Orkney  and  Shetland  Islands,  Skye  and  the  Outer  Hebrides.  It  ranges 
from  the  coast  to  the  most  inland  districts,  of  which  none  is  as  much; 
as  50  miles  from  the  sea,  and  from  sea  level  to  at  least  1000  feet  above 
sea  level.  During  the  years  1934-37  it  has  been  rather  more  than  less 
economically  important  throughout  the  Area,  though  its  ravages  are 
generally  worst  in  regions  of  light  soil. 
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In  this  Area  over  160,000  acres  of  turnips  and  swedes  are  grown 
annually  for  feeding  stock  during  winter.  The  crop  is  of  much  im¬ 
portance  in  Scotland  (Symon,  1920).  The  weight  of  crop  varies 
with  the  district  and  the  weather:  swedes  average  15-35  tons  and 
yellow  turnips  10-25  tons  per  acre;  white  turnips  are  not  grown.  A 
larger  acreage  is  under  swedes  than  under  turnips.  The  plants  are 
grown  on  raised  drills  and  for  the  winter  they  are  either  left  in  the 
field  and  gathered  in  small  quantities  as  required  or  the  whole  crop  is 
collected  and  buried  in  pits.  When  they  are  left  growing  in  the  field 
for  winter  the  farmer  may  or  may  not  cover  them  with  earth  to  resist 
frost.  The  rotation  followed  in  the  mainland  is  usually  6-course: 
1.  Turnips,  swedes  or  potatoes,  2.  barley  or  oats  sown  out  with  grass 
and  clover,  3.  hay  or  pasture,  4-5.  grass,  6.  oats. 

Host-plants:  The  fly  has  been  reared  from  all  varieties  of 
swedes  and  turnips  and  from  cabbage,  cauliflower  and  kale.  Specimens 
reared  from  swedes  have  been  induced  to  oviposit  and  to  breed  on  cab¬ 
bage  and  cauliflower  under  controlled  conditions.  The  other  host- 
plants  are  as  yet  unknown  for  this  region,  but  they,  the  Crucifers  can 
only  be  of  little  consequence,  for  they  are  few  in  species  and  numbers, 
except  Charlock  (Brassica  Sinapis)  which  is  rarely  attacked  by  a  root¬ 
feeding  Anthomyid  larva.  It  is  not  jDossible  at  present  to  decide  if 
the  fly  has  degrees  of  preference  for  the  different  species  of  plants, 
but  most  maggots  are  reared  on  swedes  and  turnips  which  seem  about 
equally  attacked.  To  consider  other  countries  where  the  fly  is  economi¬ 
cally  important,  in  the  Omsk  region  of  Siberia  Bei-Bienko  (1928) 
found  that  the  fly  attacked  cabbage  chiefly  and  only  slightly  damaged 
Cruciferous  root-crops,  whilst  in  Sweden  Lundblad  (1933)  found 
swedes  more  severely  attacked  than  turnips,  and  Tomaszewski 
(1934)  states  that  it  is  a  much  more  serious  pest  of  crucifers  than 
P.  brassicae  which  is  more  important  in  Germany. 

Life-history:  The  adult  flies  start  emerging  in  early  June 
and  the  greatest  number  emerges  about  the  first  week  of  August  and 
the  last  flies  emerge  about  the  end  of  August.  Males  and  females 
occur  in  about  equal  numbers.  There  is  a  period  of  about  a  week  after 
emergence  before  the  female  starts  to  oviposit.  Eggs  may  be  laid 
singly  but  usually  in  clusters  of  5-40  on  the  soil  touching  or  very  close 
to  the  developing  bulb.  Only  rarely  are  they  laid  in  the  axil  of  a  leaf 
or  attached  to  an  upper  portion  of  the  bulb.  During  the  ovipositing 
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period  many  females  seem  to  oviposit  alongside  the  individual  plant. 
The  fly  seems  to  prefer  the  shaded  and  damper  side  of  the  plant  for 
oviposition,  but  this  side  in  the  young  turnip  (about  V4-V2  inch  dia¬ 
meter  of  bulb)  may  become  the  more  exposed  side  at  another  time  of 
the  day  or  through  the  action  of  the  wind.  There  is  great  mortality 
amongst  the  eggs  and  young  larvae  before  the  plants  are  firmly  rooted 
in  the  soil  and  their  leaves  afford  considerable  shelter.  This  agrees 
with  observations  ofVodinskaya  (1928)  that  the  eggs  cannot  with¬ 
stand  dry  conditions.  Eggs  may  be  found  alongside  turnips  from  the 
middle  of  June  to  the  end  of  September  and  the  maximum  number 
occurs  about  the  second  week  of  August.  The  egg  is  large  enough  to 
be  seen  easily  on  the  soil.  After  hatching  the  larva  makes  its  way  to 
the  turnip  into  which  it  bores.  It  lives  on  the  flesh  of  the  turnip  and 
in  the  harder,  more  fibrous  varieties  it  is  liable  to  exist  just  under 
the  skin,  whilst  in  softer  varieties  it  penetrates  more  deeply.  Com¬ 
petition  with  its  fellows  and  the  size  of  the  turnip  also  affect  the 
location  of  the  maggots  in  the  bulb.  The  larvae  usually  burrow 
upwards  following  the  fibres.  They  may  be  found  from  the  end  of 
June  to  the  end  of  October,  with  the  maximum  number  in  early 
September.  The  larval  period  lasts  some  weeks.  When  full-fed  the 
larva  tunnels  its  way  out  of  the  bulb  and  it  enters  the  soil  where  it 
pupates  within  about  three  days.  Puparia  lie  in  a  zone  within  two 
inches  from  the  skin  of  the  turnip.  Most  lie  within  four  inches  from 
the  surface  of  the  soil,  but  with  large  swedes  or  turnips  which  are 
deeply  buried  they  may  occur  eight  or  nine  inches  below  the  surface. 
These  depths  are  shallower  than  those  found  by  Vasina  (1927)  in 
Russia,  as  he  states  that  most  pupated  at  5V2-H  inches  below  the 
soil.  The  chestnut  brown  puparia  are  easily  seen  in  the  soil.  They 
are  found  from  August  onwards.  The  pupal  stage  lasts  8-10  months, 
but  it  may  be  prolonged  for  at  least  20  months  which  is  even  longer 
than  the  pupal  diapause  of  400  days  found  by  Troitzki  (1925)  for 
P.  brassicae.  Since  in  the  usual  rotation  oats  or  barley  follow  turnips, 
the  flies  emerge  from  the  cereal  crop.  There  is  apparently  only  one 
generation  in  the  year,  and  this  agrees  with  the  findings  of  the  Russian 
workers  Troitzki  (1925),  Vasina  (1927)  and  Vodinskaya 
(1928). 

Economic  Importance:  The  damage  done  by  the  fly  is 
as  follows:  1.  The  maggots  riddle  the  flesh  of  turnips  and  swedes 
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with  their  burrows,  and  up  to  50  °/o  of  the  weight  of  the  crop  has 
been  lost  through  their  attack  on  some  farms.  There  is  probably  loss 
due  to  retarded  growth.  2.  Loss  of  keeping  quality  shown  by  badly 
attacked  turnips  stored  in  pits  rotting  quickly  or  being  soon  affected 
by  frost  if  left  in  the  field.  3.  Loss  of  palatability  and  of  feeding 
value  to  sheep  and  cattle  which  refuse  to  eat  badly  attacked  turnips. 
4.  The  market  gardener  cannot  sell  “worm-eaten”  turnips  for  the  table. 

The  hole  made  by  the  maggot  on  entering  the  turnip  is  minute 
and  is  soon  hidden  by  the  growing  tissue  of  the  plant.  The  chief 
damage  lies  in  the  exit  hole  and  the  twisting  burrow  which  increased 
in  diameter  corresponding  with  the  increase  in  size  of  the  maggot.  The 
exit  hole  allows  water  and  harmful  matter  to  enter  the  burrow  and 
hasten  the  decay  of  the  turnip  already  damaged  by  the  maggot.  An 
exudate  of  the  plant  bathes  the  burrowing  maggot  and  on  a  warm 
day  it  may  be  seen  oozing  out  of  the  exit  holes  or  other  scars  caused 
by  the  maggots.  Since  a  bulb  is  often  attacked  by  many  larvae  its  flesh 
becomes  riddled  with  burrows. 

The  amount  of  damage  shown  by  the  turnip  depends  on  the 
numbers  of  maggots  that  fed  on  the  flesh,  their  location  in  the  tissue 
whilst  feeding  and  the  weight  of  the  turnip.  It  varies  from  a  super¬ 
ficial  mark  on  the  skin  to  complete  riddling  of  the  turnip  by  the 
burrows  of  the  maggots.  The  damage  is  usually  found  in  the  lowest 
third,  but  it  may  extend  to  the  lower  half  or  throughout  the  turnip 
except  for  the  crown  of  leaves  and  the  skin  that  is  exposed  to  the  air. 
It  is  done  internally  and  the  external  signs  of  attack  are  usually  con¬ 
fined  to  worm-like  burrows  and  small  holes  in  the  skin  where  it  rests 
on  the  soil,  but  in  harder  varieties  of  turnips  and  swedes  large  numbers 
of  maggots  may  burrow  upwards  together  just  under  a  portion  of  tho 
skin  which  eventually  falls  off,  leaving  the  fibrous  tissue  of  the  bulb 
exposed  to  the  air.  The  exposed  surface  generally  becomes  hard  and 
later  roots  may  burst  out  of  it. 

Since  attacked  plants  do  not  wilt  and  they  are  not  appreciably 
stunted  in  growth,  and  since  the  external  signs  of  injury  are  incon¬ 
spicuous,  a  fanner  has  no  idea  of  the  amount  of  damage  till  the  turnips 
are  pulled  and  cut. 

All  varieties  of  turnips  and  swedes  are  attacked  by  the  fly.  On 
a  field  one  variety  may  be  or  seem  less  attacked  than  another,  but  the 
degrees  of  attack  may  be  reversed  with  the  same  varieties  in  another 


2580 


9.  Sektion:  Acker-  und  Gemüsebau 


field.  Swedes  are  generally  harder  than  turnips  and  owing  to  their 
hardness  and  frost-resisting  qualities  they  may  suffer  less  than  turnips 
in  winter  from  the  after  effects  of  the  attack  of  the  fly.  Yet  on  some 
farms  swedes  may  suffer  worse  than  turnips.  On  the  whole  the  harder 
varieties  of  turnips  and  swedes  are  less  harmed  than  the  softer  varieties, 
but  this  seems  to  result  from  their  being  better  able  to  resist  the  after¬ 
effects  of  the  attack  of  the  fly,  for  counts  have  been  made  of  the 
numbers  of  puparia  reared  on  hard  and  soft  varieties  in  the  field, 
and  the  numbers  have  been  about  equal  for  each  group.  Turnips  and 
swedes  of  all  weights  are  attacked;  even  the  plant  that  bolts  before 
autumn  or  is  stunted  by  injury  or  disease  is  attacked.  Plants  suffering 
from  Finger  and  Toe  or  Dry  Pot  or  Boron  Deficiency  are  attacked 
about  equally  with  healthy  plants. 

It  is  difficult  to  set  up  a  standard  for  assessing  maggot  damage 
to  turnips.  The  standard  I  have  adopted  is  to  weigh  the  turnip  (be¬ 
tween  October- March)  after  cutting  off  its  crown  of  leaves  and  pointed 
base  and  examine  and  note  the  external  injury  caused  by  maggots, 
then  cut  the  bulb  into  transverse  slices  and  estimate  the  weight  spoilt 
through  the  attack.  It  would  be  useful  to  correlate  the  above  data  with 
the  total  number  of  maggots  nourished  by  the  turnip,  but  this  is  im¬ 
possible  since  by  the  time  that  the  turnip  is  used  for  feeding  stock 
the  maggots  have  all  left  it,  so  I  gather  and  count  all  the  puparia  in 
the  soil  around  the  turnip  as  an  indication  of  the  number  of  maggots 
reared.  The  plants  are  in  drills  but  in  most  cases  they  are  widely 
enough  spaced  for  the  puparia  not  to  be  confused  with  those  of  ad¬ 
joining  plants,  and  if  confusion  seems  likely  the  puparia  should  be 
gather  from  a  number  of  advoining  plants  and  a  number  of  them 
allotted  to  each  plant.  It  takes  1-10  minutes  to  collect  almost  all 
or  all  the  puparia  from  around  a  turnip  when  the  soil  is  in  an  easy 
condition  to  work.  The  puparia  are  easily  seen  in  the  soil  and  as  a  check 
on  the  method  of  collecting  puparia  I  found  from  experiments  that 
I  could  recover  about  95  %  of  a  given  number  within  a  few  minutes 
after  the  insects  had  been  buried  in  soil  for  some  weeks. 

Applying  the  standard  to  a  number  of  turnips  in  different  parts 
of  a  field  an  estimate  can  be  made  of  the  degree  of  attack  and  the 
numbers  of  puparia.  Of  course  allowances  have  to  be  made  for  the 
time  of  the  year,  the  weather  experienced  and  any  diseases  of  turnips 
that  may  be  present. 
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The  following  are  some  examples  of  the  application  of  the  standard 
to  crops  of  swedes  or  turnips  : 

I.  Swedes  9  varieties  on  medium  loam.  No  damage  of  econojmiq 
importance  to  crop.  Injury  confined  to  superficial  marks  on  some 
swedes.  Out  of  the  273  puparia  146  were  found  around  5  plants 
which  showed  loss  of  about  3  lbs. 

No:  swedes  examined  weight  lbs.  loss  lbs.  puparia 
330  1345  3  273 

II.  Swedes  2  varieties  on  heavy  clay  soil.  Damage  superficial  and 
little  but  it  prevented  sale  for  table  purposes. 


No:  swedes  examined 

weight  lbs. 

loss  lbs. 

puparia 

25 

101 

3 

83 

III.  Bruce  Turnip  on 

medium  loam. 

No  damage  of  economic 

importance. 

No:  turnips  examined 

weight  lbs. 

loss  lbs. 

puparia 

120 

284 

2  ? 

189 

IV.  Swedes  on  light  loam.  All  badly  marked  outside  and  riddled. 

considerably  inside. 

No  :  swedes  examined 

weight  lbs. 

loss  lbs. 

puparia 

343 

943 

300 

4617 

V.  Examples  of  badly  attacked  swedes. 

Weight  lbs.  7 2  1  1 

2  3  3 

3  4 

47 a  5 

6 

Loss  lbs.  1/2  1  1 

1  7,  1 

17*  2 

3  3 

1 

puparia  46  76  45 

39  49  98 

119  56 

62  173 

76 

The  fly  is  present  on  many  farms  where  its  attacks  are  not  of 
economic  importance.  When  the  attack  is  of  economic  importance  in 
a  field  the  damage  may  be  patchy  in  distribution,  some  areas  suffer¬ 
ing  worse  than  others.  The  more  attacked  areas  are  usually  those  of 
lighter  soil,  for  the  worst  damage  is  experienced  in  light  soils,  though 
attack  may  occour  on  all  types  of  soils  including  peat.  Annually  in  the 
light  sandy  soil  fringing  many  parts  of  the  coast  and  on  the  light 
soil  of  some  of  the  hills  bordering  the  rivers  and  in  the  shell  sand  of 
the  Island  North  Uist  the  fly  is  of  considerable  economic  importance, 
whilst  in  heavy  clay  the  attack  is  nul  or  usually  confined  to  super¬ 
ficial  marks  on  the  skin.  With  the  collaboration  of  Dr.  A.  B.  Stewart 
of  the  Macaulay  Soil  Research  Institute,  Aberdeen  who  examined  the 

Verh.  VH.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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soils  from  attacked  fields  it  was  found  that  attack  was  more  severe  on 
light  soils  than  in  soils  heavier  in  texture,  and  there  was  no  correlation 
between  degree  of  attack  and  the  actual  supplies  of  plant-foods  in 
the  soil,  for  healthy,  rapid-growing  plants  suffered  as  badly  as  poorer 
plants. 

Control:  Natural  enemies  of  the  insect  observed  by  me  are 
the  Field  Mouse  Apodemus  sylvaticus  sylvaticus  (L.)  and  the  Vole 
Microtus  agrestis  neglectus  (Thompson)  and  the  Sparrow  Passer 
domesticus  domesticas  (L.)  which  eat  the  puparia  during  winter. 
Certain  mammals  and  birds  which  frequent  fields  will  almost  certainly 
prey  on  the  puparia  and  flies,  but  I  have  no  evidence  of  them  doing 
so.  The  light  sandy  soils  favoured  by  the  fly  also  harbour  wireworms 
and  I  have  noticed  Agriotes  sp.  larvae  feeding  on  puparia  in  the  field. 
The  chief  parasite  is  a  Proctotrypid  (unidentified)  which  emerges  from 
the  puparium  during  June- August.  This  species  has  been  increas¬ 
ing  progressively  in  numbers  during  the  last  three  years  and  it  seems 
likely  to  help  considerably  in  the  control  of  the  pest. 

Under  natural  control  the  weather  probably  plays  the  most  im¬ 
portant  part,  but  the  value  of  the  part  cannot  be  judged  before  much 
more  work  has  been  done  on  the  style  of  that  of  Vodinskaya  (1928) 
on  the  ecology  of  the  insect.  Cold  as  experienced  in  the  north  east  of 
Scotland  seems  to  have  no  adverse  effect  on  the  puparia. 

No  satisfactory  control  on  a  field  scale  is  known  for  the  fly.  Deep 
ploughing,  even  if  it  were  attempted  to  bury  the  puparia  after  the 
turnips  were  removed  from  the  field,  would  have  little  effect  in  control 
since  the  flies  will  emerge  from  puparia  buried  under  14  inches  of 
soil.  Harrowing  and  cross  harrowing  the  field  to  expose  the  puparia 
to  birds  would  probably  reduce  the  numbers,  but  it  seems  doubtful 
if  this  would  have  any  effect  in  controlling  the  attack,  and  the  same 
applies  to  rolling  with  a  heavy  roller,  which  would  destroy  a  proportion 
of  the  puparia.  The  fly  seems  to  show  no  preferences,  but  attacks  both 
hard  and  soft  varieties  of  turnips  and  swedes  indiscriminately,  but  the 
hard  varieties  suffer  less  than  the  soft  varieties  from  the  after-effects 
of  fly  attack,  so  it  may  be  an  advantage  to  grow  hard  varieties,  though 
they  too  may  suffer  severely,  and  no  varieties  can  be  recommended. 
The  different  varieties  of  kale  are  attacked  in  their  roots,  but  they  do 
not  suffer  badly  and  if  their  growth  is  practicable  a  farmer  might 
consider  growing  them  in  place  of  a  part  of  the  turnip  crop  (cf. 
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Miller,  1933).  It  might  be  an  advantage  to  grow  them  in  a  part 
of  the  field  with  the  lightest  soil,  since  turnips  in  that  part  would 
probably  suffer  more  than  those  grown  in  heavier  soil.  Some  farmers 
find  that  turnips  dunged  in  autumn  suffer  more  damage  than  those 
dunged  in  spring.  This  is  probably  associated  with  the  fact  that  sowing 
is  earlier  in  the  autumn  dunged  fields  and  the  plants  offer  protection 
earlier  and  for  a  longer  period  to  the  ovipositing  fly. 

The  following  are  the  various  methods  of  artificial  control  that 
might  be  attempted: 

1.  Destruction  of  adult  flies  before  they  lay  their  eggs.  This  means 
that  the  adult  females  have  to  be  attracted  in  large  numbers  to  traps 
or  poisoned  baits,  but  against  trapping  the  flies  is  the  fact  that  no 
attractant  has  been  found  ;  poisoned  baits  deserve  greater  investigation, 
but  my  difficulty  is  to  find  one  attractive  to  the  females  but  not  to 
honey-bees. 

2.  Repelling  the  flies  from  ovipositing  alongside  turnips.  This 
has  the  objection  that  if  it  is  successful  in  one  field  it  will  probably 
drive  the  flies  to  more  intensive  attack  on  neighbouring  fields.  As 
no  artificial  manure  is  known  which  will  help  the  fertility  of  the 
soil  and  repel  the  fly,  chemicals  with  no  manurial  value  have  to  be 
used.  Crude  naphthalene,  creosote  mixed  with  sand  and  chlorinated 
benzenes  have  been  experimented  with  on  a  field  scale,  but  they  have 
not  proved  successful,  because  the  chemicals  soon  evaporate  during  hot 
weather,  and  so  many  applications  are  needed  that  their  use  is  not 
economical. 

3.  Destruction  of  the  eggs  after  they  are  laid  or  destruction  of 
the  young  larvae  before  they  enter  the  turnips  is  not  practicable  on  a 
field  scale,  chiefly  because  of  the  density  of  the  leaves  protecting  them 
during  July- September. 

4.  Destruction  of  the  puparia  in  the  soil  is  not  economically  practi¬ 
cable. 

Summary:  During  the  last  four  years  the  Turnip  Root  Fly 
(. Phorbia  floralis  Fallen)  has  become  a  serious  pest  of  the  turnip 
and  swede  crops  in  the  northern  third  of  Scotland.  As  much  as  half 
the  weight  of  the  crop  may  be  lost  in  the  worst  cases  of  attack.  Crops 
may  be  attacked  on  all  types  of  soil,  but  the  heaviest  attack  is  usually 
on  sandy  soils.  The  life-history  of  the  fly  is  described.  There  is  one 
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generation  in  the  year  and  the  fly  overwinters  as  a  puparium  in  the 
soil.  No  satisfactory  control  on  a  field  scale  is  known.  Natural  enemies 
wrere  scarce  but  a  Hymenopterous  parasite  is  increasing  in  numbers 
and  seems  promising  in  control. 
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The  combating  of  pests  of  other  insects  by  the 
introduction  of  the  Formicidae.  The  use  of  this 
method  in  the  past,  and  the  possibilities  of  such 

a  method  for  future  use. 

By  B.  D.  W.  Morley,  Bournemouth 

Part  I  —  The  use  of  this  method  in  the  past. 

Introductory  Note. 

The  first  recorded  use  of  ants  as  an  insectide  is  their  use  by  the 
Chinese  in  the  thirteenth  century  (A.  D.).  Baciborsky  states  that 
this  method  of  attacking  certain  pests  was  so  much  used  at  that  time 
that  a  special  class  of  labourers  called  “ ant-gatherers”  was  formed. 
This  statement  is  borne  out  by  that  made  by  Dr.  Hunter  Cor¬ 
bett,  and  recorded  by  McCook,  that  as  late  as  the  year  1900  cer¬ 
tain  red  and  yellow  ants  (probably  Polyrhachis: — this  instance  is 
referred  to  in  more  detail  later)  were  collected  by  the  hill-men  who 
sold  them  to  the  people  in  the  plains,  who  used  them  as  an  insecticide 
to  protect  their  orange-trees  from  the  ravages  of  a  certain  ‘worm’ 
(specific  name  unstated).  Forel  records  the  use  of  certain  fierce  red 
ants  by  the  Japanese  to  protect  their  mango  trees  from  a  certain  beetle; 
while  B  o  t  h  n  e  y  states  that  the  natives  of  Madras  utilize  the 
Myrmicine  ants  Monomorium  Salomonis  Lin.,  and  Solenopsis  geminata 
Fahr,  to  destroy  Termites  in  the  ‘goods- warehouses’.  Also  it  is  known 
that  the  natives  of  Africa  welcome  the  visits  of  the  ‘Isanafu’,  or 
Dorylinae,  to  their  huts,  and  houses,  owing  to  the  amount  of  good 
that  they  do  in  ridding  the  house  of  other  undesireable  insects,  and 
vermin.  Thus,  since  there  are  many  other  examples,  much  data  exists. 

The  use  of  this  method  in  China. 

Probably  the  best  example  of  the  successful  use  of  this  method  in 
China,  or  in  any  other  part  of  the  world,  is  that  which  has  been  referred 
to  earlier,  namely  the  introduction  of  the  ants  from  the  hills  into  the 
orange  orchards  of  the  plain,  in  order  to  stop  the  ravages  of  a  certain 
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worm.  According  to  Dr.  Hunter  Corbett,  the  authority  for  this 
example,  two  varieties  of  ants  are  used,  one  red  and  the  other  yellow. 
These  ants,  though  existing  in  small  numbers  in  the  plain  where  the 
orchards  are  situated,  are  not  found  there  in  large  enough  numbers  to 
be  of  real  value  in  keeping  down  the  pest  concerned.  They  are,  how>- 
ever,  to  be  found  in  large  numbers  in  the  hills,  which  are  presumably, 
though  Dr.  Corbett  does  not  definitely  state  that  such  is  the  case, 
not  far  distant.  The  nests  of  the  ants  resemble  ‘small  cotton  bags’, 
hence  the  supposition  that  the  ants  belong  to  the  genus  Polyrhachis, 
and  are  to  be  found  suspended  from  the  branches  of  the  bamboo  and 
other  trees.  The  method  in  which  the  insects  are  collected  is  as  follows  ; 
the  mouths  of  pig  or  goat  bladders,  which  are  baited  inside  with  lard, 
are  stretched  across  the  salitary  opening  in  the  nest,  and,  since  the 
ants  are  found  of  oils  and  greasy  food,  the  enter  into  the  bladder, 
being  trapped  in  great  numbers.  Then  they  are  transported  to  the 
plain  where  they  are  sold  to  the  orange-growers  who  colonize  them 
upon  the  trees  by  turning  them  loose  upon  the  branches.  To  enable 
them  to  pass  freely  from  tree  to  tree,  all  the  trees  of  an  orchard  are 
connected  by  bamboo  rods. 

McCook,  from  whose  book  (‘Ant  Communities’)  this  report  is 
taken,  finishes  it  by  stating  that  “whether  such  a  method  is  practic¬ 
able  in  the  United  States  (McCook  was  an  American),  at  least  to 
an  extent  to  justify  extensive  use,  may  no  doubted.  If  successful  at  all, 
it  would  probably  need  the  painstaking  patience  of  Chinese  men  with 
the  Chinese  ants.”  Certainly  the  capture  of  the  ants  seems  to  have 
been  exceptionally  easy  in  this  case,  also  the  ants  when  captured  were 
easily  transported,  owing  to  the  means  by  which  this  was  done.  On 
the  other  hand  in  the  case  of  the  experimental  introduction  by  the 
United  States  Dept,  of  Agriculture  of  Ectatomma  tuberculatum  into 
Texas,  from  Guatemala,  difficulty  was  experienced  in  this  direction. 

Experimental  introduction  of  Ectatomma  tub  er  - 
culatum  into  Texas  (U.  S.A.). 

The  ant  was  introduced  with  the  special  purpose  of  directing  its 
insect-destroying  activities  against  the  cotton  boll  weevil  ( Antlnono - 
mus),  since  it  had  shown  marked  tendencies  in  this  direction  in  its 
native  Guatemala.  This  experiment,  though  not  a  failure,  wras  not 
exactly  successful,  and  it  was  found  more  satisfactory  to  encourage  the 
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Myrmicine  ant,  Solenopsis  geminata,  rather  than  continue  with  the 
experiment. 

Useful  data  obtained  by  comparing  these  two 
examples. 

When  comparing  these  two  examples  of  the  introduction  of  the 
Formicidae  from  one  district  to  another,  for  the  purpose  of  using  them 
as  an  insecticide,  one  cannot  help  but  observe  the  fact  that  both  the 
species  of  ants  concerned  are  easy  to  collect,  since  they  both  make 
their  nests  on  trees.  The  nests  being  easy  to  locate.  This  raises  an 
important  point  ;  is  it  easier  to  collect  enough  colonies  of  ants  to  safely 
colonize  the  district  concerned,  so  that  there  may  be  no  fear  of  their 
either  dying  out  altogether,  or  taking  so  long  to  reach  the  required 
numbers,  which  are  necessary,  if  they  are  to  be  an  efficient  insecticide, 
that  the  process  of  artificial  breeding  would  be  more  satisfactory  (if 
this  method  is  practicable  in  the  case  of  ants)  ;  or  is  it  better  to  breed, 
as  is  done  in  the  case  of  the  introduction  of  parasites,  the  required  num¬ 
ber  from  a  few  colonies,  under  artificial  conditions.  It  is  obvious,  I 
think,  that  the  latter  alternative  is  much  more  difficult  in  the  case  of 
ants,  than  in  the  case  of  the  parasites.  For  one  thing  the  process  of 
breeding  the  necessary  number  of  colonies  from  a  few  would  take, 
probably,  about  five  years  ;  even  under  the  most  favourable  conditions. 
Then  the  ants  would  not  become  efficient  as  an  insecticide  until 
approximately  the  same  number  of  years,  as  in  the  case  when  the  re¬ 
quired  number  of  ants  were  introduced  immediately,  had  passed.  Thus 
the  former  method  is  quicker.  On  the  other  hand  one  can  procure  a  few 
colonies  safely  from  countries  situated  much  further  away  than  in  the 
case  where  many  colonies  are  required  at  once.  I  think  that  one  can 
safely  conclude  from  this  that  if  the  ants  to  be  introduced  are  to  be 
found  not  far  distant,  it  is  easier  to  employ  the  former  method,  pro¬ 
viding  transport  is  easy,  while  if  the  ants  to  be  introduced  are  to  be 
found  only  at  a  great  distance,  the  latter  method  would,  if  no  other 
could  be  found,  have  to  be  employed.  Though  in  the  latter  case  it 
would  probably  be  better  to  introduce  parasites,  or  some  other  pre¬ 
datory  insects  rather  than  ants.  A  solution  to  the  problem  of  the 
transport  of  ants  over  long  distances  is  suggested  later.  There  is  of 
course  another  method  of  achieving  the  same  end,  namely  the  en¬ 
couragement  of  an  indigenous  species  of  ants,  as  for  instance  has  been 
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done  in  Texas  (U.S.A.),  where  as  already  mentioned  the  Myrmecine 
Solenopsis  geminata  is  highly  valued  for  its  usefulness  in  destroying 
the  cotton  boll  weevil.  It  has  been  calculated 

Solenopsis  geminata  Fahr,  and  similar  ants 

that  it  has  destroyed  as  many  as  50  per  cent,  of  the  larvae  of  this 
insect.  As  already  stated  this  ant  is  also  used  in  Madras  to  destroy 
Termites,  and  it  is  probable  that  it  would  lend  itself  to  introduction 
into  other  countries,  and  would  not  like  the  Dolichoderine  Iridomyrmex 
humilis  Mayr.  itself  become  a  pest.  This  latter  after  replacing 
Pheidole  megacephala  Forel  as  the  ‘house  ant’  in  Madeira,  having 
been  introduced,  unintentionally,  from  the  West  Indies,  spread  also 
to  Spain  and  Ireland;  though  in  this  latter  case  it  was  exterminated. 
It  is  a  great  pest,  though  extremely  effective  in  its  war  on  the  Termites. 
Another  ant  from  the  same  district,  (India)  ( Solenopsis  geminata  is  to 
be  found  both  in  America,  in  India  and  also  in  the  West  Indies)  which 
is  thought  to  wage  war  on  a  certain  group  of  insects,  this  time  the 
longicorn  beetles,  is  Sima  rufonigra,  this,  however,  could  hardly  be 
introduced  into  other  countries.  Another  predatory  ant,  which  is  com¬ 
mon  to  most  temperate  countries  is  our  native  Formica  rufa  L.  which 
disposes  of  many  millions  of  other  insects,  and  which  is  protected  by 
law  in  Germany,  as  are  its  allied  species. 

Formica  rufa  L.  and  other  ‘wood  ants.’ 

Forel  calculated  that  one  nest  of  Formica  pratensis  Retz., 
destroyed  40,000  insects  in  a  day,  while  Donisthorpe  states  that 
he  thinks  that  a  large  colony  of  Formica  rufa  L.  would  bring  in  to  the 
nest  about  100,000  insects  per  day,  though  Stumper  puts  the  num¬ 
ber  at  50,000.  Anyway  the  number  is  extremely  high,  and  it  seems  a 
pity  that  such  a  merciless  war  should  be  allowed  to  be  waged  on  them 
by  the  collectors  of  the  ‘ants’  eggs,’  (pupae)  which  are  used  in  rearing 
pheasants,  and  for  feeding  fish.  For  although  they  are  protected  in 
Germany  they  have  become  increasingly  rare  in  certain  parts  of  Eng¬ 
land  and  France,  notably  the  forests  of  Compiègne  and  Fontainebleau. 
The  damage  that  these  wood  ants  do  is  negligible,  while  as  has  been 
pointed  out,  they  do  a  great  deal  of  good  in  destroying  noxious  insects, 
at  the  same  time,  although  they  dislike  being  in  the  proximity  of 
human  habitations,  it  is  not  difficult  to  colonize  any  place  which  has 
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certain  natural  climatic  and  physical  characteristics.  The  ants  are  easy 
to  collect,  owing  to  the  form  of  their  nest,  also  they  are  easy  to 
transport  over  both  short  and  long  distances,  since  they  have  great 
pertinacity  of  life.  They  can  be  transported  over  short  distances  in 
ordinary  wooden  and  cardboard  boxes,  though  small  air  holes  should 
always  be  left.  For  longer  journeys  a  larger  box,  which  will  permit 
them  a  certain  amount  of  freedom,  is  required,  for  although  they  can 
go  without  food  for  long  periods,  some  having  been  known  to  live 
without  it  for  71  days,  they  are  apt  to  become  lethargic  and  die,  if 
they  are  not  allowed  exercise  for  long  periods.  Alternatively  the  ants 
can  be  kept  at  a  cool  temperature,  just  cold  enough  to  effect  their 
hibernation.  Then  transport  would  be  easy.  Thus  these  ants  are  ideal 
for  introduction  into  areas  affected  by  other  insect  pests,  provided  that 
area  be  in  a  temperate  country  which  has  the  required  physical  con¬ 
ditions  and  a  normal  climate.  The  conditions  required  being  dry 
open  land,  i.  e.  not  boggy  or  marshy;  which  is  neither  mountaineous 
nor  barren.  A  certain  amount  of  sunshine  must  be  experienced.  Under 
these  conditions  most  of  the  wood  ants  can  safely  be  introduced. 

Part  2  —  Other  Predatory  and  carnivorous  Ants. 

Ants  predatory  on  Termites 

Many  ants,  especially  of  the  larger  Ponerinae  are  predatory  on 
Termites.  The  following  is  a  list  of  all  the  more  common  species  that 
are  so. 

Ponerine — Most  of  the  genus  Leptogenys  (about  30  species), 
all  ants  of  the  genera  Diacamma,  and  Opthalmopone,  Megaloponera 
foetens,  Odontomackis  haematoides,  Mesoponera  senaarensis,  Palto- 
thyreus  tarsatus,  Euponera  senaarensis,  Neoponera  apicalis,  also  ants 
of  the  genera  Atopomyrmex,  Probalomyrmex,  Psalidomyrmex,  and 
Asphinctopone. 

Myrmecine — Leptothorax  Schwabi,  Monomorium  Salomonis, 
Solenopsis  geminata,  and  Pheidologeton  diversas. 

Dolichoderine — Iridomyrmex  humilis,  and  Iridomyrmex  san¬ 
guineus. 

Formicine — Plagiolepis  longipes. 

Besides  these  there  are  other  ants  which  do,  when  they  come  across 
them,  feed  on  Termites.  Among  these  are  most  of  the  Dorylinae,  and 
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some  species  of  the  genera  Polyrhachis,  and  Cataglyphis.  Normally, 
however  their  diet  consists  of  other  insects. 

The  habits  of  these  ‘termite-hunting’  ants  have  been  studied  by 
many  myrmecologists,  Arnold  in  South  Africa,  Wroughton  in 
India,  Sant  sc  hi  in  North  Africa,  and  II  g  in  Abyssinia.  Thus 
much  information  concerning  them  is  available.  The  studies  of  these 
and  other  myrmecologists,  together  with  those  of  termitologists  show 
beyond  doubt  that  the  chief  enemies  of  the  Termites  are  the  Formi - 
cidae.  Hill  has  estimated  that  80  per  cent  of  the  nests  of  Drepano- 
termes  Silvestrii  and  Hamitermes  perplexus,  in  South  Queensland 
(Australia)  are  occupied  by  the  Dolichoderine  ant  Iridomyrmex 
sanguineus  Forel  which  has  invaded  them  and  afterwards  permanently 
occupied  them.  The  closely  related  Iridomyrmex  humilis,  the  notorious 
‘Argentine  Ant’,  is  also  a  great  enemy  of  the  Termites  especially 
at  the  time  of  their  swarming. 

The  majority  of  the  Termite-hunting  ants  belong  to  the  Ponerinae  ; 
at  least  70  species  of  these  ants  live  on  practically  no  other  food.  The 
reason  for  this  is  probably  that  the  Ponerinae,  apart,  from  being  so 
well  armed  with  weapons  for  the  offensive,  have  such  strong  protective 
armour  that  the  Termites  are  unable  to  do  much  damage.  This  seems  to 
be  indicated  by  the  observations  of  Bugnion,  and  Ghesquière. 
B  u  g  n  i  o  n  observes  that  the  ants  of  the  species  Oecophylla  smarag- 
dina  are  helpless  against  the  fluid  ejected  from  the  ampulla  of 
Enfermes  monocerus,  while  Ghesquière  states  that  in  the  battles 
between  the  ants  of  the  genus  Megaloponera  and  the  Termites,  when 
the  former  are  out  on  their  ‘  termitophilous  ’  expeditions,  are  extremely 
one-sided  ;  only  four  or  five  per  cent  of  the  ants  being  wounded. 
Although  about  80  per  cent  of  the  latter  carry  prey  (soldiers,  workers, 
and  nymphs)  on  their  return  to  the  nest.  Most  of  the  Ponerine  termite- 
hunters  are  confined  to  the  Indian  and  African  faunas,  and  would 
not  be  suitable  for  introduction  into  other  parts  of  the  World,  although 
parts  of  those  faunas  which  are  deficient  in  these  ants  could  be 
colonized  with  them.  The  majority  of  the  ants  of  the  other  sub-families 
which  are  predatory  on  Termites,  are  on  the  other  hand,  quite  capable 
of  adapting  themselves  to  different  faunal  conditions.  Note  for  in¬ 
stance  the  cosmopolitan  nature  of  the  ant  Iridomyrmex  humilis. 
Nevertheless  the  Ponerine  termite-hunters  are  probably  the  most  im¬ 
portant,  since  more  damage  is  done  by  Termites  in  the  faunas  to  which 
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they  belong,  than  in  any  of  the  other  faunas.  Prof.  Hale  Car¬ 
penter  noted  that  the  ant  Megaloponera  foetens  preys  especially  on 
one  species  of  Termite,  which  makes  its  nest  underground.  These 
Termites  seem  to  be  unable  to  defend  themselves  against  the  Megalo¬ 
ponera,  being  destroyed  in  enormous  numbers.  The  Megaloponera 
march  on  their  termitophilous  expeditions  in  well  ordered  columns, 
as  do  the  ants  of  the  genus  Leptogenys.  Odontomachus  haematodes, 
on  the  other  hand  is  a  solitary  hunter,  hanging  about  near  the  nest, 
the  Termites  of  which  it  wishes  to  capture,  and  pouncing  swiftly  on 
any  Termite  that  it  can  grab  from  the  line.  The  Termite,  in  this  case 
being  Nasutitermes  cavifrons,  which  marches  in  carefully  guarded 
columns  during  the  day  time,  thus  providing  the  Odontomachus  with 
the  opportunity  they  require.  Hingston  states  that  the  termite  sol¬ 
diers  are  unable  to  put  up  any  defence  against  these  ants  ;  even  so  these 
ants  cannot  be  nearly  as  effective  in  destroying  the  Termites  as  the 
Megaloponera,  since  they  hunt  singly.  Other  ants  which  are  solitary 
hunters  are  Paltothyreus  tarsatus  and  Neoponera  apicalis.  In  India 
the  Leptogenys,  s.  g.  Lohopelta  are  more  effective  than  the  larger 
Ponerinae,  such  as  Diacamma,  in  destroying  Termites;  in  fact  the 
ants  of  the  genus  Leptogenys,  both  in  Africa  and  in  India,  are  pro¬ 
bably,  with  the  exception  of  Megaloponera  in  Africa,  the  most 
effective  termite-destroying  agents  to  be  found.  They  hunt  in  small, 
but  well  ordered  armies,  and,  apart  from  being  extremely  mobile,  have 
well-developed  stings  and  jaws;  in  fact  they  are  perfect  fighting 
machines.  It  is  probable  that  certain  of  these  ants  could  be  safely  in¬ 
troduced  in  to  other  distinct  faunas.  This  is  discussed  later  on  in  the 
paper. 

Apart  from  the  ants  already  mentioned  in  connection  with 
Termites,  there  are  a  few  other  species  of  ants  which  must  be  noted. 
Of  these  certain  small  species,  thought  by  many  termitologists  to  be 
living  in  lestobiosis  with  the  Termites,  are  to  be  found  in  Termite 
nests.  Among  these  are  Monomorium  decamerum,  M.  termitohius,  and 
species  of  the  genus  Camponotus  s.  g.  Myrmorhachis.  Maeterlinck, 
who,  although  not,  perhaps,  an  authority  on  the  subject,  has  much 
knowledge  concerning  the  ways  of  both  Termites  and  Ants,  and  is  a 
great  philosopher,  suggests  an  alternative  reason  for  the  presence  of  the 
ants  in  the  nests  of  the  Termites.  He  suggests  that  the  ants,  having 
taken  advantage  of  the  nest  being  opened  apparently  by  some  accident. 
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have  penetrated  into  the  galleries  only  to  be  walled  off  from  the  main 
nest  and  so  confined  to  a  certain  part  of  it.  This,  of  course,  places  an 
entirely  different  aspect  on  the  habits  of  the  ants;  but  surely  it  is 
strange  that,  if  this  is  correct,  only  certain  species  are  so  confined  in 
this  way.  Also,  of  course,  other  species  of  Monomorium  are  known 
to  live  in  lestobiosis.  Therefore,  I  think,  we  may  safely  regard 
Maeterlinck’s  theory  as  incorrect. 

The  other  ants  which  are  deserving  of  mention  are  the  South 
American  Ecitini,  which,  like  the  closely  related  African  Dorylini, 
although  not  ‘termite-hunters’,  do  destroy  considerable  numbers  of 
these  insects  during  the  course  of  their  foraging  expeditions. 

In  the  year  1780  or  there  abouts,  according  to  Figuier,  Termites 
were  introduced  into  France,  probably  from  St.  Domingo  by  ship.  At 
first  these  Termites  were  hardly  noticed,  although  Latreille,  in 
1804  heard  rumours  of  their  presence.  In  the  year  1829,  however, 
the  situation  was  critical,  many  buildings  being  undermined,  and  the 
contents  badly  damaged.  One  of  these  was  the  Prefecture,  and  another 
the  Arsenal,  both  important,  and  therefore  necessitating  action  being 
taken.  It  was  decided  that  the  Termites  might  be  driven  away,  or 
destroyed,  by  ants,  and  therefore,  they  introduced  the  same.  Un¬ 
fortunately  they  introduced  French  ants,  which  instead  of  destroying 
the  Termites  met  that  fate  themselves.  The  Termites  being  eventually 
destroyed  by  other  means.  This,  I  believe,  is  the  first  recorded  use 
of  ants  as  an  insecticide  with  the  propensity  of  killing  Termites,  and 
is  of  interest  as  such,  although  unsuccessful. 

Ants  predatory  on  other  insects 

Earlier  in  this  paper  mention  has  been  made  of  the  Dorylinae  with 
special  reference  to  the  good  that  they  do  in  destroying  Termites,  both 
in  Africa  and  in  America.  These  ants  are,  apart  from  our  own  Formica 
rufa,  and  its  closely  related  species,  both  in  England  and  America,  the 
only  ants  that  are  really  predatory  on  other  insects,  with  the  possible 
exception  of  the  Argentine  Pheidole  Bergi.  There  are,  however,  many 
other  ants  which  although  hardly  predatory  are  carnivorous.  A  list 
of  these  is  given  later. 

Much  has  already  been  written  about  the  Dorylinae  and  their 
habits  and  little  need,  therefore,  be  said  concerning  them  in  this  paper. 
The  following  three  points  should,  however,  be  noted  concerning  the 
possibility  of  their  being  used  as  an  insecticide: 
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a)  These  ants  attack  all  insects.  Therefore  insects  which  do  good 
would  also  be  destroyed.  Thus  they  may  do  more  harm  than  good. 

b)  The  ants  in  their  wanderings  cover  great  distances  and  would, 
therefore,  be  of  little  use  as  a  permanent  insecticide  in  a  small  district. 

c)  It  is  difficult  to  capture  an  anything  like  complete  colony  of 
these  ants,  since  it  is  practically  impossible  to  capture  them  on  the 
march  and  when  at  rest  the  ants  are  only  able  to  be  caught,  in  such 
quantities,  when  forming  a  ‘nest  ball’,  hanging  on  to  the  trunk  or 
branch  of  a  tree. 

Thus,  although  these  ants  do  much  good  owing  to  their  predatory 
habits  ;  they  are  useless  for  introduction  into  other  districts,  or  countries 
as  controlled  insecticides. 

Other  carnivorous  ants 

The  following  is  a  list  of  the  more  important  carnivorous  ants. 
The  size  of  this  paper  does  not  permit  of  an  anything  like  complete 
list  being  included. 

Poner  ina  e  Myrmecia 


(all  the  species  of  this 

Neoponera 

sub-family  are  carni¬ 

Odontomachus 

vorous) 

Platythyrea 

Acantho  gnatkus 

Plectroctena 

Amblyopone 

Ponera 

Anochetus 

Pseudoponera 

Belnopelta 

Stictoponera 

Botlíir  oponer  a 
Cerapachys 

Streblo  gnatkus 

Dinoponera 

Ce  r  ap  achy  ina e 

Ectatomma 

(all  species  of  this 

Ectomomyrmex 

sub-family  are  car¬ 

Euponera 

nivorous,  but  none 

Emeryella 

really  important. 

Gig  ant  lops 

L  ept  anillinae 

Hagensia 

Holcoponera 

Leptanilla 

Harpegnathus 

Myrmicinae 

Myopopone 

Cataulacus 

Mystrium 

Daceton 
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M  y  mica 
Mer  ampias 
Pheidole  Bergi 
Pheidole  indica 
Solenopsis  ( Solenopsis ) 

Tetramorium 

D  olichoder  i  nae 
Liometopum 
Aneuretus 

Probably  the  most  well  known  of  the  ants  in  this  list  is  Oecophylla 
smaragdina,  which  is  common  to  India,  Africa  and  Australia.  It  is 
a  great  pest  to  human  beings,  being  very  aggresive,  and  causing  great 
pain.  Nevertheless  it  is  very  useful  as  an  insecticide,  even  if  unsuccess¬ 
ful  if  used  as  such  against  Termites.  Tennent,  in  his  book  on  ‘the 
Natural  History  of  Ceylon’  records  the  following  interesting  account 
of  the  attempted  use  of  these  ants  as  a  controlled  insecticide. 

“To  check  the  ravages  of  the  coffee  bug  ( Lecanium  coffeae 
Walker),  which  for  some  years  past  has  devastated  some  of  the  planta¬ 
tions  in  Ceylon,  the  experiment  was  made  of  introducing  the  red  ants 
( Oecophylla  smaragdina ),  who  feed  greedily  on  the  Coccus.  But  the 
remedy  threatened  to  be  attended  with  some  in  convenience,  for  the 
Malabar  Coolies,  with  bare  and  oiled  skins,  were  so  frequently 
and  fiercely  assaulted  by  the  ants  as  to  endanger  their  stay  on  the 
estates.”  Tennent  also  states  that  these  ants  render  it  difficult  for  the 
natives  to  collect  the  fruit  from  the  mango  trees,  owing  to  their  fero¬ 
city,  and  the  pain  of  their  bites. 

Of  the  other  well  known  and  well  distributed  ants  of  the  list  the 
genus  Polyrhachis,  already  mentioned  in  this  paper,  is  probably  the 
most  useful.  Also  as  suggested  earlier  it  is  suitable  for  introduction 
into  other  countries.  The  genera  Tetramorium  and  Myrmica  although 
carnivorous  to  a  certain  extent: — a  certain  amount  of  liquid  sweet 
food,  such  as  honey,  will  be  taken,  but  they  do  not  usually,  I  find, 
live  long  on  this  diet,  eventually  becoming  lethargic  and  dying  :  —  are 
not  entirely  so,  neither  are  the  genera  Liometopum,  and  Aneuretus. 

Of  the  Ponerine  genera  in  the  list,  Amblyopone  from  Australia, 
where  it  is  very  common,  is  perhaps  the  most  important,  although  most 
of  the  Ponerine  genera  given  are  of  importance,  even  the  much  hated 


For  mici  nae 

Camponotus  gigas 
Camponotus  ferruginous 
Cataglyphis 

Machaeromyrma  (some) 
Opisthopsis 

Oecophylla  smaragdina 
Polyrhachis  most  species 
except  dives 
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and  feared  Myrmecia.  Some  of  these  genera  will  be  discussed  in  later 
parts  of  the  paper. 

Part  3  —  In  what  cases  is  it  possible  to  use  this  method, 
or  the  possibilities  of  this  method  for  future  use. 

It  is  obvious  that  this  method  has  great  possibilities  providing 
certain  difficulties  can  be  overcome.  The  difficulties  are  chiefly  those 
of  transport  and  the  method  of  introducing  the  ants  in  the  quickest 
possible  manner.  I  suggest  that  both  these  difficulties  can  be  over¬ 
come  in  the  following  manner  : — The  99  and  çfçf  of  the  species  to  be 
introduced  should  be  collected,  together  with  a  few  workers,  at  the 
time  of  their  nuptial  flight,  and  kept  in  captivity  until  copulation  has 
taken  place.  If,  of  course,  99  already  copulated  can  he  captured  in  the 
first  place,  so  much  the  better.  The  99  together  with  one  or  two  99 
each,  about  five  workers  to  a  9  is  probably  best,  although  with  some 
species  no  99  are  necessary,  should  then  be  placed  in  large  plaster  nests, 
containing  many  isolated  cells.  One  9  being  placed  in  each  cell.  The 
ants  could  then  be  transported  in  large  quantities,  and  should,  provid¬ 
ing  they  are  fed  regularly  on  the  voyage,  arrive  in  a  satisfactory  condi¬ 
tion. 

Since  several  thousands  could  easily  be  transported  over  long 
distances  in  this  way  the  difficulties  of  the  actual  introduction  at  the 
ants,  discussed  earlier  in  the  paper,  would  be  overcome.  For  shorter 
distances,  however,  the  method  suggested  for  the  transporting  of 
colonies  of  Formica  ruja  in  such  circumstances  would  be  preferable. 

The  remaining  problem  is  to  decide  which  species  of  ants  can  be 
introduced  into  which  countries  to  stop  the  ravages  of  which  pests. 

The  first  part  of  this  problem  can  be  solved,  or  at  any  rate  simpli¬ 
fied,  by  the  use  of  the  following  questionnaire,  in  connection  with  any 
particular  species  or  genus  of  ants. 

a)  Is  the  climate  of  the  country  into  which  it  is  proposes  to  introduce 
the  ant,  similar  to  that  of  the  country,  or  district,  from  which  it  is 
to  be  introduced? 

b)  Is  the  country  reasonably  similar  physically  to  that  from  which  it 
comes  ? 

c)  Is  the  species  to  be  introduced  predatory  on  any  beneficial  insect 
which  is  found  in  the  country  to  which  it  is  to  be  introduced  ? 
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d)  Do  the  ants  tend  myrmecophiles  which  would  do  serious  damage  in 
the  country  into  which  the  ants  are  to  be  introduced?  (The  myr¬ 
mecophiles  would  not  be  transported,  but  ants  tending  injurious 
myrmecophiles  in  their  native  country,  might  when  introduced  into 
another  country,  tend  injurious  myrmecophiles  already  existant 
there  in  small  quantities;  thus  encouraging  their  breeding.  In  this 
way  ants  which  are  introduced  to  attack  one  pest  may  do  more 
damage  than  the  original  pest  ever  did.) 

e)  Do  the  ants  live  in  large  colonies?  (Those  which  do  are  much  more 
effective  insecticides.) 

f)  Would  the  species  to  be  introduced  be  likely  to  become  a  ‘house 
pest’?  (e.g.  Iridomyrmex  humilis  in  Madeira.) 

g)  Are  the  ants  reasonably  easy  to  capture  at  the  time  of  their  nuptial 
flight? 

The  most  satisfactory  answers  to  this  questionnaire  are  as 
follows: — a)  yes;  b)  yes;  c)  no;  d)  no;  e)  yes;  f)  no;  and  g)  yes. 

The  application  of  this  test  is  easy.  Take  for  example  Megaloponera 
foetens  and,  presuming  that  it  is  proposed  to  introduce  it  into  the  state 
of  Madras  (India)  to  stop  the  ravages  of  Termites  apply  the  test.  The 
answers  are  as  follows:  —  a)  yes;  b)  yes,  Madras  is,  like  the  part  of 
Africa  from  which  the  Megaloponera  foetens  comes,  a  land  of  tropical 
grasslands. 

c)  no  ;  d)  no  ;  e)  yes,  fairly  large  colonies  ;  f  )  no  ;  g)  yes. 

From  this  it  will  be  seen  that  Megaloponera  would  be  the  ideal 
ant  to  introduce  into  Madras  for  such  a  purpose,  as  indeed  it  would. 
Also  Megaloponera  foetens  would  be  preferred  to  other  species,  in 
this  case,  since  it  is  so  effective  in  its  war  against  the  Termites. 

The  decision  concerning  which  ants  would  be  most  effective  against 
certain  pests  is  a  matter  for  experiment,  except,  of  course,  in  the  case 
of  Termite  hunting  ants.  Nevertheless  it  is  possible  in  many  cases,  to 
judge  which  ants  are  likely  to  be  the  most  satisfactory  as  insecticides, 
when  the  purpose  of  the  insecticide  is  to  destroy  certain  specified  pests. 
This  has  been  done  in  some  cases  in  the  following  list. 
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Part  4  —  Indexed  list  of  some  ants  which  may  he  used  as  an 
insecticide  against  specified,  or  unspecified,  pests.  Together 

with  any  information  necessary. 

1.  Megaloponera  foetens 

Description  —  About  2  cm.  long.  Colour — Brown,  (dark),  or  black. 
Habitat — Uganda  and  Eastern  Province  (Central  Africa). 

Insects  preyed  upon  —  Termites,  especially  those  having  their  nest 
underground. 

Countries,  or  districts  into  which  it  can  be  introduced  — Madras  State, 
India,  or  Northern  Australia.  It  could  also  be  introduced  into  Bra¬ 
zil,  Matto  Grosso  Plateau,  but  it  is  unlikely  to  be  of  much  use  there. 

2.  Solenopsis  ( Solenopsis )  geminata 

Description — Mandibles  and  Interior  border  of  head  fuscous.  Best  of 
Body,  brown-yellow  to  dirty  brown.  Length  —  2.5  to  6  mm. 
Habitat — West  Indies,  Florida  to  Costa  Bica,  Texas,  Mexico,  South 
India,  and  in  several  ports  and  the  surrounding  districts. 

Insects  preyed  upon — Termites,  and  many  others. 

Countries,  or  districts  into  which  it  can  be  introduced — South  China, 
and  any  temperate  (if  fairly  warm,  England  would  be  too  cold) 
countries. 

This  insect  attacks  many  pests  such  as  the  cotton  boll  weevil,  and 
could  be  used  with  safety  against  most  (insect)  pests,  whatever 
they  are. 

It  is  probable  that  this  species  will  soon  become  completely  cosmo¬ 
politan. 

3.  Oecophylla  smaragdina 

Description  —  Colour — Bed;  length — about  iy2  to  2cm. 

Habitat  —  varieties  of  this  ant  are  to  be  found  in  Asia,  Northern 
Australia,  and  Africa. 

Insects  preyed  upon — Nearly  all  other  insects. 

Countries  or  districts  into  which  it  can  be  introduced  —  South  America, 
Oecophylla  smaragdina  could  be  safely  introduced  into  any  part  of 
Brazil,  while  0.  smaragdina  race  longinoda  could  be  introduced  into 
Bolivia,  Uruguay,  and  N.E.  Argentine. 

This  ant  can  be  easily  collected  in  complete  colonies  for  emergency, 
or  short  distance  transport. 

Verb.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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4.  Formica  rufa,  and  related  species 

Description — Length,  about  V2  to  1  cm.  Colour,  Gaster  and  back  of 
head,  black;  thorax  and  rest  of  head  lighter  or  darker  red.  Legs, 
brown. 

Habitat — North  America,  England,  and  Middle  and  Northern  Europe. 
Insects  preyed  upon — Nearly  all  other  insects  which  it  can  find. 
Countries  or  districts  into  which  it  can  be  introduced  —  South  Island, 
New  Zealand,  and  South  Eastern  Australia,  together  with  Tas¬ 
mania. 

This  ant  is  particularly  effective  in  combating  such  pests  as  cater¬ 
pillars,  and  other  soft-bodied  larvae. 

These  ants  can  be  easily  collected  in  complete  Colonies  for  emer¬ 
gency,  or  short  distance  transport. 

5.  Genus  Emery  ella 

Description  —  Black  in  colour,  writh  well  developed  many  toothed 
mandibles.  Length — about  1  cm. 

Habitat — Peculiar  to  Haiti,  and  Dominica. 

Insects  preyed  upon — Most  insects,  especially  of  the  caterpillar  and 
larval  variety.  It  is  rather  similar  to  F.  rufa  in  this  way. 

Countries  or  districts  into  which  it  can  be  introduced  —  Cuba,  Central 
America,  North  Australia,  Central  Africa,  The  West  Indies,  and 
possibly  North  East  India. 

This  ant  might  be  called  the  tropical  Formica  rufa. 

These  ants  can  be  easily  collected  in  complete  colonies  for  short 
distance  or  emergency  transport. 

6.  Odontomachus  haematodes 

Description  —  Colour,  Head  and  thorax  red.  Gaster,  black.  Length  — 
about  1 1/2  cm.  The  mandibles  of  this  ant  are  placed  in  the  centre  of 
the  head,  not  being  articulated  at  the  side  of  the  head  as  is  usual. 
Habitat — South  Africa — Cosmopolitan. 

Insects  preyed  upon — Termites,  and  many  other  insects. 

Countries,  or  districts  into  which  it  can  be  introduced. — This  ant  is 
cosmopolitan,  and  therefore  already  to  be  found  in  many  places.  It 
is  an  efficient  insecticide,  and  being  very  hardy  it  can  be  introduced 
into  most  warm  countries  where  it  is  lacking. 
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7.  Polyrhachis  ( Myrmhopla )  simplex 

Description  —  Colour,  black.  Length — about  6  mm.  Spines  on  Pro¬ 
thorax  Epinotum,  and  Petiole. 

Habitat  — India. 

Insects  preyed  upon — Most  insects. 

Countries,  or  districts  into  which  it  can  be  introduced — The  West  In¬ 
dies  and  North  Australia. 

This  ant  can  be  easily  collected  in  complete  colonies  for  emergency 

at  short  distance  transport. 

8.  Lobopelta  aspera 

Description — Length — 6.75  mm.  (Forel).  Head  wrinkled  transversely 
behind;  thorax,  first  segment  of  abdomen,  and  petiole,  rugose. 

Habitat — Annam  (French  Indo-China). 

Insects  preyed  upon — Termites. 

Countries,  or  districts  into  which  it  can  be  introduced — The  West  In¬ 
dies,  The  Amazon  basin,  and  possibly  the  Congo  basin. 

9.  Lobopelta  birmana 

Description  —  Segments  4  to  8  of  the  funicle  of  the  antennae  wider 
than  long.  Length  —  6.8  to  7.5  mm.  Colour — reddish. 

Habitat — Birmanie,  Ye  Valley,  and  Assam. 

Insects  preyed  upon — Termites. 

Countries  into  which  it  can  be  introduced — The  West  Indies,  Amazon 
Basin,  Congo  Basin,  and  possibly  North  Australia. 

These  countries  are  the  same  as  for  L.  aspera ,  but  L.  birmana 

should  be  used  in  more  hilly  country  than  L.  aspera. 

10.  Pheidologeton  diver  sus 

Description — Length: — Large  9  15  mm.;  Med.  9  7.5  mm.;  Small 
9  2.8  mm.  Very  heavily  armoured;  antennae  very  small;  post¬ 
petiole  has  an  edge  all  round  it  at  its  anterior  border.  Head — very 
large,  with  mandibles  well  developed,  especially  in  the  small  9- 

Habitat — Ambalangoda  (Ceylon). 

Insects  preyed  upon — Termites  and  other  insects. 

Countries,  or  districts  into  which  it  can  be  introduced  —  Central  Asia, 
North  India,  and  South  West  South  North  America. 


165* 


2600 


9.  Sektion:  Acker-  und  Gemüsebau 


This  ant  is  more  effective  when  used  against  pests  of  smaller 
variety,  i.e.  against  insects  which  are  small  in  size. 

The  scope  of  this  paper  does  not  permit  of  anything  more  than  a 
skeleton  list,  such  as  the  above,  being  given.  Also  the  paper  is,  of 
necessity,  only  a  mere  outline  of  the  study  which  can  be  made  on  this 
subject.  I  hope,  however,  that  it  will  be  of  use  even  though  it  is  only 
an  outline,  and  that  done  by  someone  who  is  by  no  means  an  expert  on 
the  subject. 


Index  to  list  of  ants  suitable  for  introduction  into  certain  countries, 

or  districts  to  combat  certain  pests. 


Africa  India  Australia 

West 

Indies 

North 

America 

South  New  All  Warm 

America  Zealand  Countries 

1.  (Madras)  l.(N) 

1.  (Brazil) 

2. 

4.  (South) 

3. 

4.  (S.  Island) 

5.  (C)  5.  (N.  E.)  5.  (N) 

5. 

(Also  5  Central  America) 

6. 

7.  (N) 

7. 

8.  (W.Cent.) 

8. 

8.  (A.B.) 

9.  (W.Cent.)  9.  (N) 

9. 

9.  (A.B.) 

10.  (N) 

10.  (S.W.  S.) 

(Also  10  Central  Asia) 
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Diskussion: 

K.  Gößwald:  In  Deutschland  ist  als  nützlichste  Art  die  rote 
Waldameise  Formica  rufa  L.  durch  Naturschutzgesetzgebung  ge¬ 
schützt.  Diese  Ameise  ist  in  der  Lage,  Insektenkalamitäten  im  Nadel¬ 
wald  im  Keime  zu  ersticken.  Bei  sonstigem  Kahlfraß  hoben  sich  die 
J agdgebiete  der  roten  Waldameise  wie  grüne  Oasen  inmitten  des  sonst 
kahl  gefressenen  Waldes  ab.  Leider  wurde  diese  Art  durch  Sammler 
von  Ameisenpuppen  und  durch  das  Gewinnen  von  Ameisenspiritus 
bis  auf  wenige  Beste  ausgerottet.  Unser  Streben  geht  deshalb  dahin, 
Formica  ruja  als  Helfer  gegen  Forstschädlinge  wieder  künstlich  zu  ver¬ 
breiten.  Hierbei  werden  die  besonderen  Lebensverhältnisse  der  For¬ 
mica  ruja,  ferner  die  ökologischen  Bedürfnisse  auf  Grund  eingehender 
Studien  berücksichtigt.  Die  Grundlage  der  Massenvermehrung  bildet 
eine  ausgiebige  Königinnenzucht  im  Labor. 


The  Kinetics  of  the  Formicidae 
and  the  practical  uses  of  such  a  Study 

By  B.  D.  W.  M  o  r  1  e  y ,  Bournemouth 
With  1  Figure 

Part  I  —  Indroductory  Note 

It  must  be  obvious  to  all  observers  and  thinkers  that  those  ants 
which  are  most  heavily  armed  are  the  more  cumbersome  and  usually, 
unless  of  large  size,  slower  than  those  more  lightly  equipped.  There¬ 
fore  on  expects  to  find  the  fastest  ants  among  the  Formicinae  and 
Dolichoderinae  and  the  slowest  among  the  Ponerinae  and  Cera- 
pachyinae.  This  is  found  to  be  true.  One  would  not,  however, 
continuing  this  same  line  of  thought,  expect  to  find  that  the  Dorylinae 
achieve  such  speeds  over  long  distances  as  they  do.  Therefore  the 
speed  of  ants  cannot  only  depend  on  their  size  and  the  weight  of  the 
armour  which  they  carry.  If  one  studies  the  anatomy  of  the  Dorylinae 
it  will  be  seen  that  they  have  extremely  long  legs  for  their  size. 
Here  then  is  another  factor  to  be  taken  into  consideration.  Now  if 
these  two  hypotheses  be  combined,  the  resultant  statement  will  be 
that  the  ants  which  have  the  shortest  legs  and  the  heaviest  armour 
are  the  slowest,  while  those  which  have  the  longest  legs  and  the  lightest 
armour  are  the  fastest,  providing  there  be  little  difference  in  size 
between  the  two  groups  of  ants  concerned.  This  statement  is  borne 
out  by  the  Cerapachyine  genus  Melissotarsus ,  the  Ponerine  genus 
Proceratium,  and  the  Dolichoderine  genus  Iridomyrmex.  The  two 
former  genera,  although  of  slightly  different  size  have  small  legs 
and  heavy  armour,  and  therefore  move  very  slowly;  whilst  the  genus 
Iridomyrmex  have  long  legs  and  light  armour,  and  move  very  fast. 

Now  although  the  statement  is  true  of  long  distances,  it  is  not 
necessarily  so  of  short  distances.  For  like  the  hare  in  the  well  known 
fable  the  Iridomyrmex  travel  very  fast  for  short  distances,  but  cannot 
maintain  their  pace  for  long  distances.  While  the  genera  Proceratium 
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and  Melissotarsus,  although  very  slow,  can  maintain  their  pace  over 
long  distances.  Thus  if  it  were  possible  to  match  ants  of  these  genera 
in  a  race  over  a  course  of  several  miles,  the  result  would  probably  be 
a  victory  for  the  slower  species.  The  Dorylinae  are  the  intermediate 
stage  between  the  genera  Procer atium,  and  Melissotarsus,  and  the 
genus  Iridomyrmex,  and  are  therefore  able  to  maintain  the  highest 
average  speeds,  with  the  possible  exception  of  the  genus  Polyergus, 
over  long  distances. 

When  the  problem  concerning  the  means  whereby  speed  is 
obtained  has  been  solved  there  remain  other  equally  interesting 
problems  to  be  dealt  with.  For  instance  when  is  the  limit  of  speed 
obtainable  by  an  ant  of  a  certain  length  reached?  That  is  how  long 
can  the  legs  be  and  how  light  the  armour  before  the  speed  ceases  to 
increase  as  these  are  increased?  Also  in  what  ratio  does  the  speed 
increase  in  accordance  with  the  development  of  these  qualities? 
Obviously  a  time  must  be  reached  when  no  more  speed  can  be  achieved 
by  a  certain  size  of  ant,  however  long  its  legs  are  and  however  light 
its  armour  is.  Also  when  a  certain  speed  and  lightness  is  reached  the 
ants  like  cars  tend  to  leave  the  ground.  For  example  F  o  r  e  1  states 
that  Iridomyrmex  analis  is  able  to  swarm  without  wings  owing  to  its 
tremendous  speed  and  acceleration. 

Of  course  there  are  other  factors  besides  the  long  legs  and  the 
light  armour  of  the  ants  which  affect  their  speed  ;  this  being 
demonstrated  in  a  later  part  of  the  paper,  in  which  all  the  data  brought 
together  is  summed  up.  Another  factor  which  does  affect  the  speed 
of  ants,  but  which  will  not  be  dealt  with  in  this  paper,  is  the  heat. 
It  has  been  proved  that  the  speed  of  an  ant  increases  fifteen  fold  for 
every  30  degrees  centigrade  rise  in  the  temperature.  This  however 
has  been  dealt  with  in  matter  already  published  by  another  ento¬ 
mologist,  and  would  be  redundant  in  this  paper,  and  since  it  is  not 
necessary  to  use  the  findings  of  the  entomologist  in  this  paper  I  have 
not  attempted  to  verify  them.  There  being  therefore  no  need  to 
enter  into  the  matter  in  more  detail. 

Part  2  —  Yery  slow  ants 

Most  of  the  very  slow  moving  ants  belong  to  the  Procer atini,  or 
Cerapachyinae,  although  some  are  to  be  found  amongst  the  Myrmi- 
cinae,  e.  g.  the  genera  Harpagoxenus  and  Strumigenys.  Most  of  these 
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ants  live  in  rotten  wood,  under  moss,  or  similar  places,  and  because 
of  their  being  so  slow  in  their  movements  (or  is  it  the  other  way 
round?)  are  usually  heavily  armed.  This  in  itself,  of  course,  tends 
to  make  them  even  slower.  Presumably  the  reason  for  their  being 
so  slow  in  their  movements  is  that  having  no  need  to  move  much  to 
procure  their  food,  they  have  become  lazy,  using  their  legs  but  little; 
and  have,  at  the  same  time  grown  stronger  armour  to  protect  them 
from  the  enemies  which  they  then  found  themselves  unable  to 
escape  from. 

It  has  already  been  pointed  out  that  the  ants  which  have  the 
longest  legs  are  generally  the  fastest.  The  following  is  a  comparison 
of  three  of  the  slowest  ants  with  a  medium  paced  ant,  Myrmica 
scabrinodis.  The  lenght  of  the  body  of  the  ants,  which  has  in  order 
to  simplify  comparison,  been  brought  to  a  common  number — 33 — 
is  given  together  with  the  lengths  of  the  second  and  third  legs  which 
are  in  proportion  to  that  of  the  body. 


Species 

Harpagoxenus  americanus 
Strumigenys  ohioensis 
Eusphinctus  steinelli 
Myrmica  scabrinodis 


2nd  leg  3rd  leg 

33:18  33:22.5 

33:16  33:23 

33:18  33:21 

33:23.1  33:26  4 


Approx,  speed 
14  cm  per  min. 
140  cm  per  min. 


There  is  a  difference  of  5.1  points  between  the  length  of  the 
second  leg  of  Myrmica  scabrmodis  (measured  in  proportion  to  the 
length  of  the  body)  and  that  of  the  second  leg  of  Harpagoxenus 
americanus  ;  and  a  difference  of  4.9  points  between  the  length  of  their 
third  legs.  This  gives  an  average  difference  of  5  points.  The  differ¬ 
ence  between  the  length  of  the  legs  of  Strumigenys  ohioensis  and 
My.  scabrinodis  is  7.1  points  for  the  second,  and  3.4  for  the  third 
legs,  giving  an  average  of  5.25  points.  The  average  in  the  case  of 
My.  scabrinodis  and  Eusphinctus  steinelli  is  the  same  as  that  in  the 
latter  of  the  two  cases  mentioned  above.  Now  5.25  is  26.2  °/o  of 
19.75  points,  the  average  size  of  the  second  and  third  legs,  taken 
together,  of  the  three  slow  ants.  Since  this  percentage  is  quite  a  large 
one  for  the  corresponding  increase  in  speed,  it  seems  possible  that 
the  length  of  the  legs  of  an  ant,  in  proportion  to  the  size  of  its  body, 
has  much  to  do  with  its  speed.  This  thesis  is  discussed  later  in  the 
paper  in  connection  with  the  medium  paced,  and  fast  species  of  ants. 
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Besides  the  length  of  their  legs,  the  weight  of  their  armour,  and 
their  habits,  there  are  other  points  of  interest  to  be  noted  in  connection 
with  these  slow  moving  ants.  For  instance  their  method  of  walking 
is  of  interest.  Most  slow  ants  walk  with  what  might  be  termed  a 
‘deliberate  air’,  rather  after  the  fashion  of  a  strutting  cockerel,  although 
at  the  same  time  their  actual  method  of  walking  is  the  same  as  in 
other  species  (either,  left  side — first  leg  forward,  second  and  third 
back,  right  side — first  and  third  back,  second  forward;  or,  left  side — 
first  and  third  forward,  second  back,  with  the  right  side  the  same  as 
before). 

Another  point  of  interest  is  that  the  most  of  the  slow  moving 
ants  (i.  e.  in  this  case,  ants  which  move  their  legs  slowly)  are  either 
small  or  large  ants;  there  seems  to  be  no  intermediate  stage,  these 
latter  belonging  chiefly  to  the  fast,  or  medium  paced  ants. 

Part  3  —  Medium  paced  ants. 

Species  which  travel  at  a  medium  pace 
for  short  distances 

The  best  known  of  these  are  our  native  genera  Myrmica,  Tetra- 
morium,  and  Acanthomyops,  s.  g.  Chthonolasius  and  Donisthorpea. 

One  very  noticeable  difference  between  these  species,  and  the  slow 
ones,  is  that  they  have,  like  we  human  beings  do,  two  speeds,  a  fast 
hurrying  speed,  and  an  ordinary  speed,  while  the  slow  species  have 
only  one.  The  difference  in  these  two  speeds  may  be  considerable; 
for  example  the  ordinary  speed  of  the  ant  Acanthomyops  ( Donis¬ 
thorpea )  niger  is  about  49.1  cm.  per  minute  (average  of  six  times), 
while  its  fast  speed  may  be  as  much  as  178.5  cm.  per  min.  (best 
timed  speed)  ;  the  latter  speed  being  achieved  when  the  ant  was  fleeing 
from  danger.  Myrmica  ruginodis,  although  having  a  slower  ‘fast 
speed’,  has  a  faster  normal  speed,  76.5  cm.  per  min.,  while  Myrmica 
scabrinodis  achieved  a  ‘fast  speed’  of  204.7  cm.  per  min.,  which  is 
extremely  fast  considering  its  normal  speed. 

The  theory  that  the  speed  of  an  ant  depends  largely  on  the  length 
of  the  legs  in  relation  to  the  length  of  the  body,  is  borne  out  by  the 
fact  that  the  species  Myrmica  scabrinodis,  and  Acanthomyops  ( Donis¬ 
thorpea )  niger,  both  of  which  have  approximately  the  same  ‘fast 
speed’,  normally  about  140  cm.  per  minute,  which  is  about  ten  times 
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the  speed  of  the  slow  ants  already  mentioned,  both  have  their  legs 
(average  of  2nd  and  3rd  together)  exactly  26.2  o/o  longer  than  those  of 
the  slow  ants.  The  difference  in  length  between  their  legs  and  those 
of  the  slow  ants,  in  comparison  to  the  length  of  their  bodies,  being 
5.25  points.  Again  in  the  ant  Tetramorium  caespitum,  which  is 
slightly  slower  than  the  two  former  species,  the  legs  are  smaller  in 
proportion. 

These  ants  rarely  keep  up  their  ‘fast  pace’  for  long,  except  when 
fleeing  from  danger,  and  are  often  to  be  seen  proceeding  as  if  on 
scouting  expeditions,  by  a  series  of  short  bursts  of  speed.  Many  of 
the  really  fast  ants  have  this  habit,  although  it  is  not  often  noticed 
among  those  ants  which  travel  long  distances,  unless  they  are  fright¬ 
ened  by  some  enemy,  when  they  will  proceed  to  the  attack  in  this 
manner.  One  point  which  must  be  noted  at  this  stage  of  the  paper, 
is  the  development  of  the  compound  eyes  of  the  ants.  The  slow  moving 
ants  usually  have  poorly  developed,  or  completely,  or  nearly  completely, 
atrophied  visual  organs.  This  group  of  ants,  the  medium  paced  ones, 
usually  have  fairly  highly  developed  visual  organs,  especially  is  this 
noticeable  amongst  the  ants  which  travel  long  distances,  which  are  to 
be  found  in  a  later  class — fast  ants  which  travel  long  distances — 
although  the  Dorylinae  are  exceptions  to  this  rule.  In  those  species 
which  travel  at  a  medium  pace  over  fairly  long  distances,  the  develop¬ 
ment  of  these  organs  is  not  so  noticeable. 


Part  4  —  Medium  paced  ants  which  travel  over  fairly 

long  distances. 

Probably  the  best  example  of  these  medium  paced  long  distance 
travelling  ants  is  the  species  Acanthomyops  ( Dendrolasius )  fuliginosus, 
which  is  usually  found  in  woods,  and  has  habits  very  similar  to  those 
of  Formica  rufa,  although  it  does  not  usually  travel  over  quite  such 
long  distances  as  the  latter;  also  the  object  of  its  travels  are  different, 
Ac.  ( Dendrolasius )  fuliginosus,  is  not  carnivorous  like  rufa,  its 
journeyings  being  to  its  aphide  pastures.  The  ordinary  speed  of  this 
ant  is  rather  faster  than  that  of  Myrmica  scabrinodis,  and  Acantho- 
myops  ( Donisthorpea )  niger,  being  about  110  cm.  per  minute,  and 
the  proportion  of  its  body  to  its  legs  is  as  follows  : — second  leg, 
33  :  24.75  ;  third  leg,  33  :  33.  Thus  the  legs  are  4  points,  or  approximat- 
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ely  16.66  per  cent  longer  than  those  of  Myrmica  scabrinodis,  while 
the  ant  is  only  33.5  cm.  per  minute  faster.  One  would  expect  there¬ 
fore,  to  find  that  the  very  fast  ants  have  very  long  legs  in  comparison 
to  the  length  of  their  bodies.  This  is  found  to  be  correct. 

An  interesting  point  in  connection  with  Dendrolasius  fuliginosus 
is  that  sometimes  it  forms  parabiotical  colonies  with  Acanthomyops 
( Chthonolasius )  mixtus,  or  umbratus.  When  this  happens  the  mixtus, 
or  umbratus,  forsake  their  usual  habits,  going  out  with  the  fuliginosus 
to  help  milk  the  aphides.  On  these  occasions  these  species  travel  faster, 
and  over  much  longer  distances  than  it  normally  would.  The  pro¬ 
portion  of  the  legs  of  a  specimen  of  mixtus  taken  from  one  of  these 
mixed  colonies,  was  found,  however,  to  be  exactly  the  same  as  in  the 
case  of  normal  Myrmica  scabrinodis  and  Acanthomyops  ( Donis - 
thorpea)  niger  specimens.  Presumably  these  mixed  colonies  do  not 
exist  long  enough  for  the  extra  amount,  and  speed  of  the  walking 
to  affect  the  mixtus. 

These  ants  do  not  make  special  tracks  to  the  trees  where  the  aphides 
are  pastured  like  F.  rufa  does,  neither  do  they  climb  trees  in  heavy  rain. 

Other  ants  which  travel  for  fairly  long  distances  at  a  moderate 
speed  are  the  harvesting  ants,  Messor,  Pheidole,  etc.,  and  the  Attlni ; 
many  of  the  Ponerine  Termite  hunters,  such  as  Odontomachus  haema- 
todes,  also  come  under  this  category,  although  some  of  them  belong 
to  a  faster  class.  While  the  carnivorous  species  of  the  genus  Poly- 
rhachis,  and  the  Australian  Myrmecia,  together  with  some  species  of 
the  large  genus  Camponotus  must  not  be  forgotten.  Some  of  the 
slower  species  of  the  Dorylinae  also  come  in  this  class,  while  the 
Leptanillinae ,  although  appearing  to  move  very  slowly  owing  to  their 
size,  should  really  be  included,  as  should  certain  species  of  the  genus 
Solenopsis. 

Most  of  these  ants  are  either  carnivorous,  harvesters,  or  fungus- 
growers,  for  these  three  groups  of  ants  have,  of  necessitaty,  to  travel 
reasonably  large  distances  to  procure  their  food,  seeds  and  leaves  while 
those  species  which  milk  aphides  do  not.  On  the  other  hand  certain 
of  these  latter,  namely  the  slave-making  ants,  do  travel  long  distances, 
although  they  usually  travel  at  a  faster  speed  than  the  ants  just 
mentioned. 
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Part  5  —  Fast  ants  which  travel  long  distances. 

Thus  they  come  under  the  above  heading. 

The  speed  of  these  ants  has  been  studied  by  many  myrmecologists, 
as  has  their  method  of  walking,  which  resembles  running,  or  trotting. 
Their  speed  varies  according  to  the  species,  and  is  also  affected  by 
the  weather,  and  the  surface  over  which  they  are  travelling.  This  would 
hardly,  however,  account  for  such  a  discrepancy  in  the  estimated  speed 
of  Polyergus  rufescens,  as  is  shown  by  the  estimates  of  Wheeler 
and  Forel.  Forel  estimated  that  P.  rufescens,  travelled  at  a  speed 
of  226.4  cm.  per  minute,  while  Wheeler  stated  that  this  ant  only 
achieved  a  speed  of  130  cm.  per  minute.  Of  these  two  estimates  I 
think  that  F  o  r  el’s  is  more  correct,  if  a  bit  on  the  fast  side;  certainly 
Wheeler’s  is  a  very  slow  estimate  for  the  speed  of  this  species. 
Polyergus  lucidus  is  slower  ;  Forel  estimates  that  its  speed  is  about 
187  cm.  per  minute,  which  is  I  think  correct.  The  other  slave-making 
ants  are  rather  more  slow,  as  is  the  carnivorous  Formica  rufa,  'which 
belongs  to  this  class.  The  rest  of  the  species  belonging  to  this  class 
are  either  ‘army’,  or  Termite  hunting  ants.  Of  the  former  there  are 
many  species,  while  the  latter  belong  chiefly  to  the  large  genus  Lepto- 
genys,  although  Megaloponera  foetens  is  worthy  of  separate  mention. 

The  distances  travelled  by  these  ants  vary  very  much;  the  Dory- 
linae  sometimes  travel  as  much  as  1 1/2  km.  per  day,  while  an  F .  rufa 
worker  probably  travels  about  700  metres,  and  some  of  the  Termite 
hunting  and  slave-making  ants  may  do  much  less.  The  average 
distance  travelled  is,  however,  very  high,  considering  the  size  of  the 
insects.  Do  the  ants  of  this  class  bear  out,  as  the  ants  of  the  previous 
classes  have  done,  the  theory  that  the  speed  of  an  ant  depends  chiefly 
on  the  length  of  its  legs  in  relation  to  the  length  of  its  body?  In  the 


following  list  the  ants  have  been  compared 

as  in  the  list 

giver  earlier. 

Species 

2nd  leg 

3rd  leg 

Approx,  speed 

1.  Leptogenys  Schwabi 

33 : 26.4 

33 : 46.2 

160  cm  p.  m. 

2.  Dorylus  (Anomma) 

nigricans  var.  molesta 

33:28 

33 : 40.6 

160  cm  p.  m. 

3.  Polyergus  rufescens 

33 : 34.8 

33 : 42.2 

220 

4.  Formica  rufa 

33 : 33 

33:44 

160 

The  average  length  of  the  second  leg  is  30.55,  and  the  average 
length  of  the  third  is  43.25,  giving  an  average  of  both  of  36.9.  This 
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is  approximately  8  points  longer  than  that  of  Acanthomyops  (JDendro- 
lasius)  fuliginosus ,  or  27.8  per  cent.  Thus,  as  in  the  last  instance, 
the  increase  in  the  length  of  the  leg  does  not  appear  to  be  in  proportion 
to  the  rise  in  speed.  Nevertheless  it  becomes  more  obvious  that  the 
increase  in  the  length  of  the  leg  of  an  ant  has  much  to  do  with  its 
speed.  It  even  seems  probable  that  it  is  the  direct  cause  of  an  increase 
in  speed,  more  speed  being  gained  for  a  rather  larger  increase  in  the 
length  of  the  leg,  as  this  latter  increases. 

One  other  point  of  interest  concerning  these  ants  must  be  ment¬ 
ioned  ;  all  these  species,  except  F.  rufa  which  hunts  for  its  food  on 
thickly  populated  tracks,  march  in  columns,  or  some  other  formation. 
They  do  not  all,  of  course  do  this  to  such  a  great  extent  as  the 
Dorylinae,  which  march  in  complete  colonies;  the  habit  is,  however, 
of  interest  in  that  it  seems  to  lead  to  that  quick  type  of  run  adopted 
by  the  genus  Polyergus ,  this  being  lacking  in  those  species  which  do 
not  march  in  troops. 

Part  6  —  Ants  which  travel  very  fast  over  short  distances. 

The  fastest  ants  in  existence  belong  to  this  class.  The  majority 
of  them  come  from  the  semi-desert,  or  desert,  although  our  native 
Formica  picea  belongs  to  it.  Undoubtably  the  fastest  ants  of  all  are 
Iridomyrmex  humilis,  Iridomyrmex  analis,  Prenolepis  longicornis, 
and  Plagiolepis  longipes,  the  first,  second,  third  and  fourth  of  which 
are,  states  F  o  rei,  able,  owing  to  their  tremendous  speed,  acceleration, 
and  the  lightness  of  their  armour,  to  swarm  without  wings.  These 
ants  apart  from  having  extremely  light  armour,  have  very  long  legs. 
This  is  discussed  later.  Other  ants  which  are  extremely  fast  moving 
are  most  species  of  the  genus  Cataglyphis ,  a  few  Camponotus,  the 
genus  Machaeromyrma,  also  several  isolated  species,  and  small  genera, 
which  there  is  not  room  to  mention  in  this  paper. 

The  acceleration  of  these  ants  from  a  standing  start  is  so  great 
that  if  they  were  the  size  of  animal  such  as  a  cheetah,  that  is  about 
four  feet  in  length,  they  would  achieve  a  speed  of  about  30  miles  an 
hour  in  about  1/i  of  a  second.  Much  better  figures  than  any  man¬ 
made  vehicle  can  achieve.  If  however  the  comparison  be  continued, 
it  will  be  found  that  their  maximum  speed  is  very  slow  as  compared 
to  their  acceleration,  being  much  less  than  speeds  achieved  on  the 
roads  every  day.  F  o  r  e  1  states  that  the  ants  seem  like  streaks,  since 
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they  travel  so  fast.  This  is  probably  due  more  to  their  size,  than  to 
excessive  speed,  as  is  shown  by  the  comparison  just  made. 

The  actual  shape  of  the  bodies  of  these  ants  is  worthy  of  note, 
there  is  little  pubosity,  the  antennae  are  long  and  thin,  while  in  most 
cases  the  gaster  is  beautifully  streamlined,  being  short,  and  tapering, 
and  much  smaller  than  one  would  expect  in  ants  of  their  size.  The 
eyes  are  well,  but  not  over  developed,  while  the  mandibles  are  efficient 
but  not  too  well  developed  in  most  cases. 

The  chitinous  armour  is  so  thin,  and  weak  that  these  ants  can  be 
squashed  with  one  bite  of  many  other  ants  mandibles.  Their  protection 
is  their  speed.  It  turns  them  from  weak  (and  of  necessity)  cowardly 
ants  into  fierce  agressive  ones. 

The  legs  of  these  ants,  as  has  already  been  mentioned,  are  ex¬ 
cessively  long  for  the  length  of  their  bodies.  Even  the  ant  Cataglyphis 
bicolor  var.  nigra,  one  of  the  slower  species  of  this  class  has  very  long, 
legs.  The  average  length  of  its  second  and  third  legs,  taken  in  pro¬ 
portion  to  the  length  of  its  body,  is  41.25  as  against  a  body  length 
of  33.  This  is  an  increase  of  4.25  on  the  average  length  of  both  legs 
of  group  5,  and  an  increase  of  2.75  points  on  the  average  length  of 
both  legs  of  Polyergus  rufescens,  the  fastest  ant  in  that  class.  Yet 
C.  bicolor  is  only  about  35  cm.  per  minute  faster  than  P.  rufescens. 
The  legs  of  Plagiolepis  longipes,  Prenolepis  longicornis,  and  Irido- 
myrmex  analis,  and  humilis  are  even  longer,  averaging  a  length  of 
about  48.25  points. 

In  all  these  classes  there  are,  of  course,  many  border  line  species; 
the  genera  Tapinoma,  Azteca,  and  possibly  Anoplolepis,  might  well 
be  included  in  this  one.  They  are  rather  faster,  in  relation  to  their 
size  than  the  species  of  class  5  x),  but  are  not  really  quite  fast  enough, 
when  their  size  be  not  considered,  for  inclusion  in  this  class.  They 
constitute  the  intermediate  stage  between  class  3  and  this  one. 

Part  7  —  Conclusions  which  can  he  drawn  from 

the  foregoing  parts. 

In  each  of  the  foregoing  parts  of  the  paper  special  stress  has  been 
laid  on  the  length  of  the  ants  legs,  in  comparison  to  the  length  of 

*)  The  reference  to  classes  and  groups  refer  to  the  sections  into  which 
this  paper  is  divided,  in  order  to  save  confusion.  Actually  there  are  only 
four  other  classes  of  ants,  since  Part  I  of  the  paper  is  introductory. 
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their  bodies,  and  the  increase  in  their  speed  caused  by  the  lengthening 
of  the  former.  For  undoubtably  the  first  conclusion  which  may  be 
drawn  from  the  results  of  this  study,  set  forth  in  this  paper,  is  that 
the  speed  of  an  ant  is  materially  affected  by  the  length  of  its  legs 


in  comparison  to  its  body,  and  is  quite  possibly  chiefly  dependant 
on  the  ratio  of  the  former  in  comparison  to  the  latter. 

If  a  graph  be  drawn  with  the  aid  of  the  data  given  in  this  paper, 
the  length  of  an  ant’s  leg,  in  comparison  with  that  of  its  body,  may 
be  determined  for  any  speed  up  to  300  cm.  per  minute. 
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The  following  readings  are  taken  from  such  a  graph. 


(a) 

(b) 

(a) 

(b) 

body  leg 

body  leg 

20 

cm 

per 

min. 

33:19.50; 

180 

cm 

per 

min. 

33:31 

50 

»> 

a 

a 

33:21.75; 

200 

a 

a 

a 

33:34 

100 

M 

li 

a 

23:23.25; 

250 

li 

it 

a 

33:42 

150 

11 

a 

a 

33:26.75; 

300 

a 

a 

il 

33:48 

(a)  Speed  of  ant,  (b)  length  of  leg  in  proportion  to  that  of  its  body. 

Apparently  therefore  the  length  of  leg  and  speed  do  increase  in 
proportion,  although  an  increase  in  speed  of  50  cm.  per  minute  from 
50  to  100  cm.  per  minute  means  only  an  increase  of  1.50  points  in 
the  length  of  the  leg.  While  an  increase  in  speed  of  the  same  amount 
from  200  to  250  means  an  increase  in  the  length  of  the  leg  of  8  points, 
five  and  a  third  times  the  increase  needed  in  the  former  case.  Surely, 
however,  this  is  to  be  expected,  since  it  is  known  that  the  speed  of 
a  car  may  be  increases  from  50  to  100  miles  an  hour,  with  much 
less  power,  and  much  smaller  wheels,  than  in  the  case  of  200  to 
250  m.p.h.  Some  of  the  Leptanillinae  probably  move  their  legs  just 
as  quickly  as  Iridomyrmex  kumilis  does,  but  owing  to  their  small 
size,  and  small  legs  they  progress  but  slowly. 

Size,  of  course,  counts  a  great  deal;  small  ants  cannot  compete  in 
speed  with  the  large  ones.  The  fastest  ants  are,  however,  not  really 
large,  being  only  of  moderate  size.  Why  is  this?  Why  are  the  larger 
species  slower?  Surely  the  reason  why  the  large  species  like  Dino- 
ponera  grandis  are  so  slow,  is  because  of  their  relatively  small  legs 
and  the  great  weight  of  their  armour.  Thus  it  seems  that  the  primary 
things  on  which  the  speed  of  an  ant  depends  are  the  length  of  its  legs 
in  comparison  to  its  body,  and  the  weight  of  its  armour. 

These  two  qualifications: — long  legs,  and  light  armour,  which 
are  necessary  in  order  to  achieve  speed  are  themselves  dependant  on 
certain  things.  We  noted  earlier  on  that  the  slow  ants  live  in  damp 
places  such  as  rotten  wood,  and  under  moss,  and  that  they  are  able  to 
procure  their  food  with  little  exertion.  The  very  fast  ants,  on  the 
other  hand,  are  marauders,  obtaining  their  food  by  their  very 
quickness.  Therefore  in  the  first  place  the  speed  of  an  ant  depends 
upon  its  phylogeny  and  habitat,  although,  the  actual  speed  is  governed 
by  the  qualifications  stated  earlier. 
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Another  thing  which  is  of  interest  is  that  all  the  most  fast  ants 
belong  to  the  two  sub-families  Dolichoderinae,  and  Formicinae,  both 
of  which  are  very  closely  related.  The  reason  for  this  is  to  be  found 
in  the  phylogeny  of  these  sub-families,  and  would  take  too  much  space 
to  explain  in  this  paper. 

Undoubtably  speed  has  its  effects  on  the  external  anatomy  in  other 
ways  than  the  weight  of  its  armour.  The  effect  on  the  lines  which 
this  latter  takes  has  already  been  noted,  as  has  the  development  of 
the  eyes  of  the  species  concerned.  When  standing  the  body  appears 
to  be  rather  high  off  the  ground,  owing  to  the  length  of  the  legs. 
The  height  of  the  body  of  the  ground  permits  of  a  longer  stride 
being  taken,  which  tends  to  increase  the  speed. 

Since  the  conclusions  obtained  from  the  data  set  forth  in  this 
paper  have  been  summarised  in  this  part,  there  remains  to  be  discussed 
only  the  uses  of  such  a  study. 

Part  8  —  The  uses  of  such  a  study. 

As  stated  in  the  summary  of  this  paper,  one  of  the  chief  reasons 
why  this  subject  has  been  so  little  studied  is  because  such  a  study  is 
apparently  of  little  practical  value.  Actual^  such  a  study  is  of  value, 
if  only  because  it  demonstrates  that  the  length  of  an  ant’s  leg  in 
proportion  to  that  of  its  body,  together  with  its  size,  and  the  weight 
of  its  armour,  determine  its  speed.  Thus  establishing  as  a  fact  that 
which  myrmecologist’s  had  though  to  be  true,  but  had  not  proved  to 
be  so.  Myrm ecologists  know  that  certain  ants  travelled  much  fasten 
than  others;  they  knew  that  certain  ants  had  long  legs;  but  for  all 
that  they  did  not  definitely  know  why  some  ants  were  faster  than 
others.  The  actual  speed  of  an  ant  is  of  practical  value.  One  knows 
how  long  it  will  take  to  travel  a  certain  distance,  and  for  this  reason 
such  knowledge  is  of  some  use  when  observing  the  habits,  etc.,  of 
certain  ants.  It  might  even  be  of  use  to  know  when  a  colony  of  the 
Dorylinae  would  arrive  at  a  certain  place.  In  this  way  a  case  might 
be  made  out  for  such  a  study,  but  it  would  be  a  poor  one,  for,  from 
this  point  of  view  the  knowledge  gained  by  such  a  study  is  of  very 
little  use.  One  cannot  gauge  the  time  a  species  would  take  to 
immigrate  to  another  part  of  the  country,  even  if  one  knows  the  speed 
of  the  movement.  Anyway  this  is  hardly  the  ‘kinetics’  of  the 
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Formicidae.  No:  such  a  study  is  not  really  of  value  to  applied  ento¬ 
mology,  it  belongs  to  the  other  class,  general  entomology.  The  value 
of  this  study  is  chiefly  physiological,  since  it  shows  us  how  a  certain 
organ,  the  leg,  has  both  developed,  and  become  atrophied  in  the 
Formicidae.  The  former  in  the  very  fast  moving  species,  and  the 
latter  in  some  of  the  very  slow  moving  ones. 

It  shows  us  also  how  the  ant  has  developed  in  order  to  overcome 
difficulties  with  which  we  ourselves  are  faced  with;  how  different 
organs  have  had  to  adapt  themselves  to  the  increased  speed  ;  this  alone 
would  make  an  interesting  study.  Also  the  habits  of  the  ant  are 
affected  as  pointed  out  earlier.  The  fastest  ants  are  as  much  racing 
machines  as  our  fastest  cars  ;  they  are  shorn  of  all  un-necessary  things, 
they  are  in  fact  an  absolute  parallel  to  them  in  the  same  way  as  the 
slow  moving  heavily  armoured  ants  are  a  parallel  to  the  heavy 
armoured  movable  forts  which  used  to  exist  at  one  time. 

It  seems  certain  that  these  fast  ants  are  more  likely  to  be  successful 
in  this  struggle  of  the  universe: — natural  selection,  than  those  which 
are  very  slow  moving.  Many  of  these  latter  having  almost  disappeared 
already. 

Lastly  the  study  is  of  use  because  it  tries  to  solve  the  unknown, 
that  is  it  tries  to  answer  the  questions  why  are  certain  ants  fast 
moving?  Why  have  certain  ants  long  legs?  And;  is  there  any 
connection  between  the  increase  in  the  length  of  the  legs  of  an  ant, 
and  its  speed? 

Part  9  —  Conclusion. 

I  have  tried  in  this  paper  to  set  forth  the  results  of  my  studies 
concerning  the  Kinetics  of  the  Formicidae,  noting  especially  the 
various  qualities  which  are  necessary  for  the  ant  to  achieve  speed. 
Now  although  the  speed  of  an  ant  may  depend  on  the  length  of  its 
legs  in  proportion  to  that  of  its  body,  and  also  on  the  weight,  and 
thickness  of  its  armour.  It  does  however  follow  that  the  converse 
is  correct.  An  ant  with  exceptionally  long  legs  may  be  a  very  slow 
moving  one.  On  the  other  hand  if  an  ant  has  long  legs  and  is  slow 
moving,  it  will  have  thick,  and  heavy  armour.  Alternatively  if  an 
ant  was  to  be  found  which  had  thin  armour,  and  was  slow  moving, 
it  would  probably  have  small  legs.  Such  an  ant  would  not  be  likely 
to  he  found,  since  it  would  be  so  poorly  protected,  unless  compensated 
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for  this  in  some  other  way,  that  it  would  almost  certainly  become 
extinct. 

In  a  way  this  subject  resembles  that  much  written  on  subject  ants 
methods  of  communication,  in  that  the  study  itself,  although  only  a 
very  small  and  rather  unimportant  part  of  the  science  of  myrmecology, 
is  one  of  such  tremendous  possibilities  that,  if  any  one  desired  to  do 
so,  they  could  spend  a  life  time  working  on  it,  and  still  leave  their 
studies  unfinished  at  their  death. 

It  is  to  be  hoped,  however,  that  the  confusion  created  by  the  many 
myrmecologists,  and  others  (the  others  being  the  worst  offenders)  in 
the  subject  just  mentioned,  will  be  avoided  in  this  one. 

I  have  tried  to  avoid,  in  this  paper,  making,  or  raising,  any 
contraversial  points,  and  have  endeavoured  not  to  be  too  dogmatic, 
even  where  evidence  is  very  strong,  for  the  subject  has  really  been 
little  studied  and  all  our  theories  of  today  may  well  be  discarded  in 
the  future.  I  hope,  however,  that  this  paper,  short  though  it  is,  will 
be  of  real  use,  and  interest. 
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Die  Bekämpfung  der  Heuschrecken  mit  Empusa 

Von  Prof.  Peter  Petkov,  Sofia 

Bei  einigen  Massen  vermehr  ungen  der  Heuschrecke  Coloptenus 
italiens  in  Bulgarien  konnte  ich  eine  hohe  Sterblichkeit  bei  dieser  Art, 
während  einer  gewissen  Periode  ihres  Lebens,  beobachten. 

Ein  Teil  der  toten  Heuschrecken  lag  auf  dem  Boden,  ein  anderer 
Teil  derselben  war  an  den  höheren  Pflanzenteilen  stark  befestigt,  so 
daß  die  Trennung  der  Heuschrecken  von  den  Pflanzen  oder  vom  Boden 
schwer  erfolgte.  Dieses  war  ein  Beweis  dafür,  daß  der  Tod  der  Heu¬ 
schrecken  nicht  ein  natürlicher  gewesen  ist,  sondern  die  Folge  einer 
quälenden  Erkrankung,  obwohl  äußerlich  die  Heuschrecken  lebendig 
aussahen. 

An  einer  Pflanze  wurden  gewöhnlich  10-50  oder  mehrere  Heu¬ 
schrecken  dicht  nebeneinander  gefunden  oder  zu  2  bis  10  kräftig  mit¬ 
einander  zusammengefügt,  einen  Klumpen  bildend. 

Der  Hinterleib  aller  getrockneten  Heuschrecken  war  weich  und 
voll  von  einer  braunen,  breiartigen  Masse.  Bei  leichtester  Berührung 
der  toten  Heuschrecken  fielen  die  Köpfe  herunter.  Mehrere  Köpfe 
waren  von  selbst  heruntergefallen. 

Alle  diese  Fälle  veranlaß  ten  mich,  eine  Untersuchung  über  die 
Ursache  der  hohen  Sterblichkeit  der  Heuschrecken  vorzunehmen. 

Aus  den  durchgeführten  Untersuchungen  konnte  festgestellt 
werden,  daß  der  Körper  der  Heuschrecken  mit  dem  Myzel  und  mit  den 
Sporen  des  parasitischen  Pilzes  Empusa  grilli  N.,  der  zu  der 
Familie  der  Entomophthorae  gehört,  gefüllt  war.  Das  Myzel  dieses 
Pilzes  ist  einzellig,  fadenförmig  oder  mehr  oder  weniger  verzweigt. 
Die  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  findet  durch  Konidien  statt,  die 
außerhalb  des  Körpers  des  Insekts  gebildet  werden.  Bei  der  geschlecht¬ 
lichen  Fortpflanzung  werden  Zygosporen  gebildet.  Doch  es  kommt 
auch  vor,  daß  die  Geschlechtsprodukte  sich  nicht  vereinigen  und  in 
diesem  Fall  sich  die  Gameten  in  Azygosporen  verwandeln.  Die  Azygo- 
sporen  sind  mit  einer  braunen  Hülle  versehen.  Infolgedessen  hat  die 
breiartige  Masse  im  Körper  der  Heuschrecken  eine  braune  Farbe.  Die 
Azygosporen  werden  immer  in  dem  Körper  der  Insekten  gebildet. 
Außerdem  zerfällt  das  Myzel  nach  seiner  Verzweigung  im  Hinterleib 
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des  Insekts  in  viele  kleine  Stückchen,  an  deren  Spitzen  Azygosporen 
gebildet  werden. 

Zur  genauen  Untersuchung  wurden  Versuche  mit  etwa  1000  Heu¬ 
schrecken  durchgeführt.  Die  Heuschrecken  wurden  aus  infizierten 
Ortschaften  gesammelt,  in  sieben  Gruppen  verteilt  und  bei  entsprechen¬ 
den  Bedingungen  gehalten,  die  die  gegenseitige  Infizierung  ermög¬ 
lichten. 

Alle  Heuschrecken  starben  in  9-15  Tagen  vom  Anfang  der  Ver¬ 
suche  gerechnet. 

Um  die  ansteckenden  Eigenschaften  des  Pilzes  feststellen  zu 
können,  wurden  mit  ganz  gesunden  Heuschrecken  aus  pilzfreien  Ort¬ 
schaften  Versuche  durchgeführt.  Sodann  wurde  das  vorher  gereinigte 
Futter  mit  der  braunen,  breiartigen  Masse  aus  dem  Hinterleib  der 
infizierten,  toten  Heuschrecken  infiziert.  Vier  Tage  später  kamen  die 
meisten  Heuschrecken  ums  Leben,  und  in  ihren  Körpern  wurden  My¬ 
zelien  und  Sporen  des  Pilzes  gefunden.  Die  Versuche  wurden  mit  dem 
gleichen  Ergebnis  wiederholt. 

Aus  diesen  künstlichen  Ansteckungen  wurde  festgestellt,  daß  der 
Tod  in  vier  bis  sieben  Tagen  nach  der  Ansteckung  eintritt,  und  daß 
die  Ansteckung  sehr  leicht  von  den  kranken  zu  den  gesunden  Heu¬ 
schrecken  weiter  verbreitet  wird. 

Aus  allen  Versuchen  und  Beobachtungen  bin  ich  zu  dem  Schluß 
gekommen,  daß  Empusa  grilli  ein  natürlicher  Feind  der  Heuschrecken 
ist,  weil: 

1.  der  Pilz  imstande  ist,  in  einer  kurzen  Zeitperiode  bedeutende 
epidemische  Erkrankungen  hervorzurufen,  bei  denen  sich  die  An¬ 
steckung  sehr  schnell  weiterverbreitet  und  den  größeren  Anteil  der 
Heuschrecken  vernichtet. 

2.  Die  schnelle  Entwicklung  und  Vermehrung  des  Pilzes  verhin¬ 
dert  die  Eiablage  bei  den  erkrankten  Heuschrecken,  und  die  Eier 
bleiben  in  der  breiartigen  Masse  des  Hinterleibes  oder  entwickeln  sich 
überhaupt  nicht. 

Der  Pilz  vermehrt  sich  leicht  in  großer  Menge.  Für  seine  Ent¬ 
wicklung  (Keimung  des  Myzels  und  Bildung  der  Sporen)  braucht 
aber  der  Pilz  bestimmte  Temperatur  und  Luftfeuchtigkeitsbedin¬ 
gungen,  und  zwar:  Temperatur  zwischen  19  und  27°  C  und  mittel¬ 
große  Luftfeuchtigkeit.  Deswegen  vermehrt  sich  der  Pilz  im  Freien 
massenweise  nur  im  Sommer. 
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Später,  um  die  praktische  Verwendung  von  Empusa  grilli  als 
Feind  der  Heuschrecke  Caloptenus  italicus  feststellen  zu  können,  wur¬ 
den  auch  Freilandversuche  durchgeführt.  Diese  Versuche  wurden  im 
Monat  August  bei  Temperaturschwankungen  zwischen  18,7  und 
27,3°  C,  im  Mittel  22,3°  C,  und  bei  41-81  o/o  Luftfeuchtigkeit,  im 
Mittel  50  o/o,  durchgeführt. 

Die  an  den  Pflanzen  zerstreuten  Sporen  gaben  Ergebnisse  schon 
am  sechsten  Tage.  Die  Zahl  der  toten  Heuschrecken  betrug  83  o/0. 

Aus  diesen  Ergebnissen  konnte  festgestellt  werden,  daß  es  möglich 
ist,  bei  gewissen  künstlichen  Bedingungen  den  parasitischen  Pilz  Em¬ 
pusa  grilli  praktisch  im  Kampf  gegen  die  Heuschrecke  Caloptenus 
italicus  zu  verwenden. 

Diskussion: 

M.  Boczkowska:  Welche  Methode  wird  zur  Bestimmung  der 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitsbedingungen  für  die  Entwicklung 
von  Empusa  grilli  angewandt?  —  Welche  Sporen  wurden  im  Versuch 
gebraucht,  Konidien  oder  Dauersporen  ?  Das  ist  sehr  interessant, 
denn  bisher  war  mir  über  die  Keimung  der  Dauersporen  von  Ento- 
mophthoraceen  nichts  bekannt  geworden. 

K.  Gößwald:  Von  großer  praktischer  Bedeutung  ist  die  Be¬ 
obachtung,  daß  infizierte  Tiere  nicht  mehr  zur  Eiablage  befähigt 
sind.  Ähnliche  Beobachtungen  wurden  an  verschiedenen  anderen  In¬ 
sektenarten  bei  Pilzinfektionen  gemacht,  z.  B.  bei  dem  Maikäfer  Melo- 
lontha  melolontha  (Pilz:  Botrytis  tenella)  und  bei  Ameisen,  und 
zwar  Lasius  niger  (Pilz:  Beauveria  bassiana). 

H.  Morstatt:  Die  Ergebnisse  von  H.  P.  in  Bulgarien  sind 
insofern  sehr  interessant,  als  es  im  warmen  Klima  nicht  gelungen 
ist,  Erfolge  mit  künstlicher  Verbreitung  des  Heuschreckenpilzes 
zu  erzielen.  Die  Temperaturen  sind  dort  zu  hoch,  und  die  tägliche 
Luftfeuchtigkeit  ist  dort  so  stark,  daß  der  Pilz  zu  rasch  abstirbt. 
Nach  den  letzten  Versuchen  in  Südafrika  hat  die  internationale  Heu¬ 
schreckenkonferenz  beschlossen,  keine  weiteren  Versuche  mehr  an¬ 
zustellen.  Nur  im  Begenklima  können  während  der  Pegenzeit  gewisse 
kleine  Erfolge  gegen  die  stationäre  Art  Zonocerus  elegans  erreicht 
werden. 


Neuere  Forschungsergebnisse 
über  die  Rotkleebefruchtung  durch  Hummeln 
und  Bienen  in  Dänemark 

Von  C  h  r.  Stapel,  Lyngby 

Um  die  Frage  der  Hotkleebefruchtung  unter  dänischen  Verhält¬ 
nissen  zu  klären,  sind  in  den  letzten  Jahren  von  verschiedenen  For¬ 
schern  umfangreiche  Untersuchungen  durchgeführt,  die  alle  darin 
übereinstimmen,  daß  nur  Hummeln  und  Honigbienen  in  bedeutender 
Anzahl  vorhanden  waren,  während  alle  anderen  Insekten  keine  Folie 
spielten. 

Daß  Honigbienen  in  den  Hotkleefeldern  im  Vergleich  zu  den 
Hummeln  sehr  zahlreich  vorkamen,  geht  aus  der  Tabelle  1  hervor. 
Durch  Auszählungen  auf  insgesamt  255  Hotkleefeldern  an  ver¬ 
schiedenen  Lokalitäten  wurden  159866  Honigbienen  gegen  nur 
72872  Hummeln  auf  den  untersuchten  Flächen  notiert,  das  heißt, 
daß  die  Honigbienen  ungefähr  21/2mal  so  zahlreich  vertreten  waren 
als  die  Hummeln.  Dieses  Zahlenverhältnis  stellt  aber  nicht  ohne 
weiteres  den  relativen  Wert  von  Hummeln  und  Honigbienen  dar, 
die  Arbeitsleistung  jedes  einzelnen  Individuums  muß  berücksichtigt 
werden.  Zunächst  müssen  die  Nektarräuber  als  wertlose  (negative 
oder  illegitime)  Individuen  subtrahiert  werden  —  aus  der  eben  er¬ 
wähnten  Tabelle  geht  hervor,  wie  viele  von  Hundert  diese  un¬ 
erwünschte  Arbeitsmethode  gebraucht  haben,  nämlich  im  Durchschnitt 
33  o/o  der  Hummeln  und  26  %  der  Honigbienen.  Für  die  übrigen, 
wertvollen  (positiven  oder  legitimen)  Individuen,  die  alle  Pollen¬ 
übertragung  besorgen,  ist  die  Arbeitsschnelligkeit  von  größter  Be¬ 
deutung.  Diese  Arbeitsschnelligkeit,  die  aus  der  Tabelle  2  als  Blüten¬ 
besuche  je  Minute  hervorgeht,  habe  ich  durch  Untersuchungen  im 
Felde  festgestellt,  und  zugleich  durchgeführte  Zungenmessungen 
(M  en  tum  -f-  Glossa)  haben  eine  gewisse  Übereinstimmung 
zwischen  Arbeitsschnelligkeit  und  Zungenlänge  gezeigt.  Die  Zahlen 
der  Arbeitsschnelligkeit  müssen,  wenn  sie  zur  absoluten  Wertberech¬ 
nung  gebraucht  werden  sollen,  ein  wenig  reduziert  werden,  weil  der 
Flug  von  einem  Kleekopf  auf  den  anderen  nicht  mitberechnet  ist. 
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Zusammenfassend  kann  gesagt  werden,  daß  die  legitimen  Honig¬ 
bienen  etwa  10  und  die  legitimen  Hummeln  je  nach  der  Art  etwa 
15-30  Blütenbesuche  in  der  Minute  ausführen  können. 


Tabelle  1.  Gesamtzahl  der  ausgezählten  Hummeln  und  Honigbienen. 


Jahr 

Verfasser 

Zahl 

Zahl 

der  ausgezählten 

Nektarräuber 

der 

Hummeln 

°/o 

Honig- 

Felder 

Hummeln 

Honig¬ 

bienen 

bienen 

°/o 

1932 

Stapel 

4 

6  001 

8  455 

24 

1 

1933 

Pedersen  &  Sorensen 

129 

27  559 

45  476 

44 

36 

1934 

»  5) 

62 

20  673 

38  289 

26 

28 

1935 

M  55 

60 

18  639 

67  646 

26 

22 

Insgesamt 

255 

72  872 

159  866 

— 

— 

Prozent 

31 

69 

33 

26 

Tabelle  2.  Zungenlänge,  Arbeitsschnelligkeit  und  Artverteilung 

der  Hummeln  im  Rotklee. 


Hummelart 

(Bombus) 

Durchsehnittliche 

Zungenlänge 

Blüten¬ 
besuche 
je  Minute 

KJ  KJ 

99 

Artsverteilung  nach 

(Mentum 

m 

99 

-|-  Glossa) 

m 

99 

Skovgaard 

(Fühnen) 

°/o 

Stapel 

(Seeland) 

°/o 

B.  hortorum  L. 

16-6 

11.1 

35 

8.2 

12.1 

B.  distinguendus  Mor. 

13.2 

8-8 

31 

9-8 

16-3 

B.  muscorum  Fabr. 

12.5 

8-4 

26 

4.7 

3.8 

B.  equestris  Fabr. 

12-4 

8-3 

33 

5-0 

5.7 

B.  lapidarius  L. 

12.1 

8-1 

24 

7-7 

16.0 

B.  agrorum  var.  D.  et  S. 

12.0 

8.0 

27 

5-3 

0.5 

B.  ruderarius  Müll. 

11.9 

8-0 

27 

— 

0.5 

B.  sylvarum  L. 

11.6 

7-8 

29 

2.2 

0-3 

B.  hypnorum  L. 

10.7 

7.2 

— 

0.8 

0.9 

B.  pratorum  L. x) 

10.2 

6-8 

— 

1-0 

1.5 

B.  terrestris  L. 

10.2 

6-8 

18 

54.3 

38.3 

B.  spp. 

— 

— 

— 

1.0 

4.1 

Apis  mellifica  L. 

— 

5.9 

12 

— 

— 

Aus  der  Tabelle  2  ist  außerdem  ersichtlich,  in  welcher  Weise  die 
Hummelarten  verteilt  waren.  Die  Erdhummel,  Bombus  terrestris,  ist 
leider  die  häufigst  vorkommende,  sie  tritt  oft  als  Nektarräuber  auf, 
und  im  Falle  einer  legitimen  Tätigkeit  arbeitet  sie  ziemlich  langsam. 

1)  Einschließlich  einige  Individuen  von  soroeensis  var.  proteus ,  die  sich 
auf  dem  Felde  schwer  von  pratorum  unterscheiden  lassen. 
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Werden  die  im  Felde  gefundenen  Individuenzahlen  von  Hummeln 
und  Honigbienen  mit  Rücksicht  auf  die  Arbeitsleistung  bewertet, 
kommt  man  zu  dem  Resultat,  daß  den  Honigbienen,  obwohl  ungefähr 
2V2mal  so  zahlreich  als  die  Hummeln,  nur  etwa  derselbe  Wert  der 
Hummeln  zugelegt  werden  kann.  Natürlich  kommen  von  Jahr  zu 
Jahr,  von  Provinz  zu  Provinz,  von  Feld  zu  Feld  große  Schwankungen 
vor,  vor  allem  gibt  es  auch  zwischen  den  zwei  in  Dänemark  angebauten 
Rotkleetypen  ,, Frührotklee“  und  ,, Spätrotklee“  ständige  Unterschiede, 
indem  letzterer  konstant  viel  mehr  von  Honigbienen  besucht  wird  als 
ersterer,  ein  Umstand,  der  nach  Untersuchungen  von  Axel  Peder¬ 
sen  auf  das  etwa  1  mm  kürzere  Blumenkronenrohr  des  Spätrotklees 
zurückzuführen  ist. 

Es  besteht  jetzt  in  Dänemark  kein  Zweifel,  weder  wissenschaftlich 
noch  wirtschaftlich,  daß  die  Honigbienen  für  die  Befruchtung  des 
Rotklees  von  größter  Bedeutung  sind;  ich  rechne  damit,  daß  wir 
mindestens  die  Hälfte  der  jetzigen  Rotkleesamenernte  den  Honig¬ 
bienen  zu  verdanken  haben.  Die  Durchschnittsernte  für  Frührotklee 
beträgt  200-250  kg/ha,  für  Spätrotklee  300-400  kg/ha  —  die  größere 
Ernte  des  Spätrotklees  haben  wir  zum  Teil  dem  eben  erwähnten  größe¬ 
ren  Besuch  der  Honigbienen  zuzuschreiben.  Da  der  Ertrag  zweifellos 
in  vielen  Fällen  durch  mangelhafte  Befruchtung  begrenzt  wird,  be¬ 
sonders  im  Frührotklee,  wird  in  diesen  Fällen  eine  Erhöhung  der 
Blumenbesuche  den  Samenertrag  fördern.  Es  wird  daher  auch  mehr 
und  mehr  üblich,  daß  Rotkleesamenzüchter  entweder  selbst  Bienen 
halten  oder  sich  mit  den  Imkern  in  Verbindung  setzen  —  ein  derartiges 
Beispiel  haben  wir  in  einer  großen  Imkerei,  die  3000  Bienenstöcke  auf 
300  Höfen  mit  Rotkleesamenbau  ständig  stationiert  hat. 

Es  wurde  oft  behauptet,  daß  die  gelbe,  italienische  Biene  {Apis 
mellifica  var.  ligustica)  für  die  Befruchtung  des  Rotklees  wertvoller 
sein  sollte  als  die  schwarzbraune,  nordeuropäische  Biene  {Apis  melli¬ 
fica) ),  die  unter  anderem  auch  in  Dänemark  einheimisch  ist.  Dieser 
Umstand  sollte  auf  einer  längeren  Zunge  der  ersteren  beruhen.  Oft 
wurde  diese  Angabe  aber  bezweifelt,  wahrscheinlich  weil  die  Imker 
meinten,  daß  ein  endgültiger  Beweis  fehlt. 

Um  diese  Frage  unter  dänischen  Verhältnissen  beurteilen  zu 
können,  haben  mein  Mitarbeiter  K.  M.  E  r  i  k  sen  und  ich  einige  Ver¬ 
suche  darüber  ausgeführt.  Auf  dem  Flugbrett  der  Bienenstöcke  haben 
wir  zurückkehrende,  pollentragende  Bienen  gefangen,  die  Bienen  ge- 
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Tabelle  3.  Das  Verhalten  der  Bienenrassen  auf  Rotklee. 


Italienische  Biene  ( ligustica ) 

Lokalität 

und  Jahr 

Anzahl  der 
Bienen¬ 
stöcke 

Anzahl  der  untersuchten 
Bienen 

°/o  der 
Bienen  mit 

im  Ganzen 

davon  mit 
Rotkleepollen 

Rotklee¬ 

pollen 

Bonderup,  1934 

4 

4600 

1823 

39-8 

Vejsgaard,  1934 

3 

3504 

1193 

344 

Ny  Lellinge,  1935 

4 

3908 

996 

25.1 

Alslev,  1935 

4 

5408 

1813 

33.5 

Im  Ganzen 

15 

17  492 

5825 

334 

Dänische  Biene  ( mellifica ) 

Lokalität 

und  Jahr 

Anzahl  der 
Bienen¬ 
stöcke 

Anzahl  der  untersuchten 
Bienen 

°/o  der 
Bienen  mit 

im  Ganzen 

davon  mit 
Rotkleepollen 

Rotklee¬ 

pollen 

Bonderup,  1934 

4 

4620 

453 

9.7 

Vejsgaard,  1934 

4 

4721 

601 

12.7 

Ny  Lellinge,  1935 

4 

4011 

441 

11.0 

Alslev,  1935 

4 

5340 

862 

16-2 

Im  Ganzen 

16 

18  692 

2357 

12-6 

Tabelle  4.  Die  Zungenlänge  (Mentum  +  Glossa)  der  Bienenrassen. 


Italienische  Biene  (ligustica) 

Dänische  Biene  ( mellifica ) 

Fa¬ 

milie 

Anzahl 
der  ge- 

Durchschnittliche 

Zungenlänge 

Fa¬ 

milie 

Anzahl 
der  ge- 

Durchschnittliche 

Zungenlänge 

Nr. 

messenen 

Zungen 

mm 

± 

Nr. 

messenen 

Zungen 

mm 

+ 

17 

50 

5-93 

0-047 

18 

50 

5.68 

0-047 

19 

50 

5.95 

0-047 

20 

50 

5-68 

0-048 

21 

50 

5-93 

0-045 

22 

50 

5-67 

0-047 

23 

50 

5.80 

0053 

24 

50 

5-72 

0.048 

25 

50 

5-88 

0-034 

26 

50 

5.71 

0.059 

27 

50 

603 

0-048 

28 

50 

5-73 

0.060 

29 

50 

5.96 

0-047 

30 

50 

5.69 

0-047 

31 

50 

5-80 

0.051 

32 

50 

5.60 

0-053 

400 

5.91 

0-048 

400 

5.69 

0-048 

Tabelle  3. 

Die  Individuen  der  Bienenrassen  prozentual  nach  der  Zungenlänge  verteilt. 

Zungenlänge  mm  5.48  5.62  5.75  5.89  6.03  6.17 

°/0  Italienische  Bienen  0  4.0  17.3  45.0  27.7  6.0 

°/0  Dänische  Bienen  7.5  44.5  38.5  9.5  0  0 
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Tabelle  6.  Die  Abhängigkeit  des  Nektarraubens  von  der  Zungenlänge. 

Zungenlänge  mm  5.62  5.75  5.89  6.03  6.17 

°/0  Nektarräuber  75  65  55  42  22 

tötet  und  ein  Bein  mit  Pollenladung  abgerissen  und  dieselben  zur 
späteren  Pollenanalyse  im  Laboratorium  präpariert.  Durch  die  ganze 
Blütezeit  des  Rotklees  hindurch  wurden  fast  täglich  jedem  Stock 
50  Bienen  auf  diese  Weise  entnommen,  von  15  Familien  der  italie¬ 
nischen  Basse  (Tabelle  3)  insgesamt  17  492  Bienen,  von  welchen  5825 
Rotkleepollenladungen  trugen,  das  heißt,  daß  33,4  %  der  italienischen 
Bienen  auf  Rotklee  Pollen  gesammelt  hatten,  während  die  übrigen 
Bienen  andere  Pflanzen  besuchten.  Neben  einem  Bienenstock  mit 
italienischen  Bienen  stand  immer  ein  Stock  mit  dänischen,  und  von 
16  solcher  Stöcke  wurden  18692  Bienen  gefangen,  von  welchen  nur 
2357  oder  12,6  °/o  Rotkleepollen  trugen.  Die  Versuche  wurden,  wie 
aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  an  4  Lokalitäten  durchgeführt,  und 
von  Stelle  zu  Stelle  kommen  Schwankungen  vor;  aber  überall  haben 
die  italienischen  Bienen  häufiger  Rotklee  besucht  als  die  dänischen, 
im  Durchschnitt  aller  Lokalitäten  und  aller  Familien  ungefähr  3  mal 
so  häufig. 

Diese  Tatsache  ist  wahrscheinlich  auf  eine  längere  Zunge  der 
italienischen  Bienen  zurückzuführen.  In  den  Familien  von  Ny  Lellinge 
und  Alslev  habe  ich  Zungenmessungen  vorgenommen  —  die  Resultate 
in  der  Tabelle  4  zeigen,  daß  der  Zungendurchschnitt  aller  italienischen 
Familien  5,91  mm  beträgt,  das  entsprechende  Maß  der  dänischen  nur 
5,69  mm  oder  einen  Unterschied  von  kaum  V4  mm  (0,22  mm).  Daß 
dieser  kleine  Unterschied  den  Rotkleebeflug  so  stark  beeinflussen  kann, 
wird  vielleicht  durch  Aufstellung  der  Variation  besser  klargelegt.  Die 
Tabelle  5  zeigt,  daß  keine  von  den  dänischen  Bienen  das  Zungenmaß 
6,03  mm  erreichte,  während  diese  Länge  von  über  33  o/o  (nämlich 
27,7  +  6,0  o/o)  der  italienischen  Bienen  erreicht  wurde,  und  wahr¬ 
scheinlich  werden  es  in  erster  Linie  diese  langzüngigen  Bienen  sein, 
die  den  Rotklee  besuchen. 

Die  Zungenlänge  spielt  aber  auch  für  die  Arbeitsmethode  der 
Bienen  eine  große  Rolle.  Bei  Untersuchungen  in  der  Tschechoslowakei 
1933  habe  ich  festgestellt,  daß  je  länger  die  Zunge  ist,  desto  weniger 
Nektarräuber  sind  vorhanden.  Aus  Tabelle  6  ist  zu  ersehen,  daß 
Bienen  mit  der  kürzeren  Zunge  (5,62  mm)  75%  Nektarräuber  auf¬ 
wiesen,  während  von  Bienen  mit  einer  etwa  1/2  mm  längeren  Zunge 
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(6,17  mm)  nur  22  o/o  der  Individuen  Nektar  raubten,  und  die  zwischen¬ 
liegenden  Zungenlängen  zeigen  eine  dementsprechende  Abstufung. 

Dieser  Befund  stimmt  mit  den  Untersuchungen  in  Dänemark  gut  über¬ 
ein,  indem  die  kurzzüngigen  dänischen  Bienen  häufiger  als  Nektar¬ 
räuber  angetroffen  worden  sind  als  die  langzüngigen  italienischen. 
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Die  Schädlinge  des  Öimohnes  in  Ungarn 

Von  Dr.  G.  von  Szelényi,  Budapest 
Adjunkt  an  dem  Kgl.  Ung.  Institut  für  Pflanzenschutzforschung 

Einleitung 

Der  Mohn  wird  in  Ungarn  auf  einer  Gesamtfläche  von  etwa 
25-40000  Katastraljoch  angebaut.  Die  klimatischen  Verhältnisse  des 
mittelungarischen  Beckens,  sowie  die  Beschaffenheit  des  Kulturbodens 
daselbst,  lassen  ein  günstiges  Gedeihen  dieser  Kulturpflanze  zu,  so  daß 
auch  bei  nicht  gerade  extrem-günstigen  Witterungsverhältnissen  mit 
einem  Ernteertrag  von  5-6  q  pro  Katastraljoch  gerechnet  werden 
kann.  Da  der  Mohn  eine  sehr  sorgfältige  Behandlung  verlangt,  wird 
diese  Pflanze  in  erster  Reihe  dort  gedeihen,  wo  auf  dem  Gebiete 
der  Bodenkultur  alles  getan  wird,  was  für  ein  üppiges  Wachstum  von 
ausschlaggebender  Bedeutung  sein  kann.  Deshalb  wird  der  Mohn  eben 
durch  die  bestgeleiteten  Großunternehmungen  als  Hauptfrucht  an¬ 
gebaut;  trotzdem  ist  der  jährliche  Ertrag  im  Lande,  nach  Angaben 
der  letzten  10  Jahre,  durchschnittlich  3  q  pro  Katastraljoch.  Dem¬ 
gegenüber  steht  die  Tatsache,  daß  unter  günstigsten  Verhältnisse  so¬ 
gar  ein  Höchstertrag  von  8  q  erreicht  werden  kann. 

Nun  stehen  aber  dem  ungehinderten  Gedeihen  dieser  Kulturpflanze 
einige  Schädlinge  im  Wege,  die  Jahr  für  Jahr  beträchtliche  Teile  des 
Ernteertrages  zerstören,  ja  in  so  manchen  Jahren  einen  absoluten  Miß¬ 
erfolg  hervorrufen.  Der  Mohn  hat  eine  ziemlich  geschlossene  Insekten¬ 
fauna,  die  aus  Insekten  besteht,  welche  ausschließlich  auf  dieser  ein¬ 
zigen  Kulturpflanze  zu  leben  vermögen  und  deren  Übervermehrung 
oft  in  einem  engen  Zusammenhang  mit  der  alljährlich  mit  Mohn  an¬ 
gebaute  Fläche  steht,  d.  h.  bei  intensivem  Mohnanbau  früher  oder 
später  zwangsläufig  zu  empfindlichen  Plagen  führt. 

Unter  den  Schädlingen,  die  den  Mohn  ab  und  zu  angreifen,  und  die 
der  Mohn  mit  anderen  Kulturpflanzen  gemeinsam  hat,  sind  Otiorrhyn- 
chus  ligustici  L.,  Doralis  jabae  Scop.,  Agrióles  sputator  L.,  Barathra 
brassicae  L.  und  Adelphocoris  lineolatus  zu  nennen.  Demgegenüber 
sind  spezielle  Mohnschädlinge:  C euthorrhynchus  macula-alba  Hbst., 
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Dasyneura  papaveris  Winn.,  Stenocarus  fuliginosus  Marsh.,  Ceuthor- 
rhynchus  denticulatus  Schrk.,  ferner  Timaspis  papaveris  Kieff. 

Im  folgenden  will  ich  einen  zusammenfassenden  Bericht  über  die 
Bedeutung  dieser  Schädlinge  geben. 

1.  Otiorrhynchus  ligustici  L. 

Aus  wirtschaftlichen  Gründen  muß  in  Ungarn  eine  verhältnis¬ 
mäßige  frühe  Aussaat  stattfinden.  Ende  März  oder  Anfang  April  sind 
also  bereits  die  kleinen,  kaum  1  cm  hohen,  eben  aufgegangenen  Mohn¬ 
pflänzchen  vorhanden.  Um  diese  Zeit  kann  der  erste  Angriff  auf  den 
Mohn  durch  den  Rüsselkäfer  Otiorrhynchus  ligustici  erfolgen.  Dieser 
Käfer  wurde  erst  vor  einigen  Jahren  als  gefährlicher  Mohnschädling 
enthüllt.  Der  einzige  bisher  bekannt  gewordene  Fall  ereignete  sich 
nördlich  von  Budapest  (neben  Vac)  im  Jahre  1936,  als  ein  11  und  ein 
von  diesem  etwa  1  km  weit  entferntes  9  Katastraljoch  großes  Mohnfeld 
zerstört  wurde.  Bei  der  nach  der  eingegangenen  Meldung  vorgenom¬ 
menen  Untersuchung  der  zerstörten  Schläge  fanden  sich  dort  neben 
Otiorrhynchus  auch  Opatrum  sabulosum  und  pusillum,  die  ebenfalls 
in  großer  Anzahl  umherwanderten.  Als  Schädling  wurde  Otiorrhynchus 
ligustici  festgestellt,  und  auch  die  gleichzeitig  vorgenommenen  Labora¬ 
toriumsversuche  zeigten,  daß,  während  die  beiden  Opatrum- Arten 
überhaupt  nichts  von  Mohn  wissen  wollten,  dieser  durch  Otiorrhyn¬ 
chus  gierig  angenommen  wurde.  Die  Pflänzchen  waren  1  cm  hoch 
und  wurden  ganz  bis  zu  den  Wurzeln  abgefressen,  so  daß  die  schon 
sichtbaren  Reihen  vollkommen  verschwanden  und  das  Feld  ganz  kahl 
und  unbebaut  erschien.  Eine  Rettung  war  nicht  mehr  möglich. 

Obzwar  über  einen  ähnlichen  Fall  noch  nie  etwas  berichtet  wurde, 
zeigt  das  Krankheitsbild  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  jenen  Fäl¬ 
len,  bei  denen  über  das  Verschwinden  der  Saat  geklagt  wurde,  eine 
Erscheinung,  die  bis  dahin  niemals  in  ausgedehnterem  Maße,  aber  ab 
und  zu  doch  vorkam,  und  die  bisher  nicht  restlos  geklärt  werden  konnte, 
da  die  Schädigung  erst  in  späteren  Stadien  auf  fällt,  nämlich  dann, 
wenn  der  Mohn  zum  erstenmal  gehackt  werden  soll.  Es  ist  nicht 
ausgeschlossen,  daß  alle  diese  Fälle  als  durch  Otiorrhychus  verursachte 
Schädigungen  zu  betrachten  sind.  Der  Käfer  ist  ja  im  Vorfrühling 
überall  zu  finden,  ja  in  manchen  Jahren  sogar  sehr  häufig.  Allerdings 
wäre  es  verfehlt,  eine  diesbezügliche  Schädigung  durch  Stenocarus 
in  Abrede  zu  stellen. 
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2.  Stenocar  u  s  fuliginosas  Marsh. 

Wenn  der  Mohn  eine  Höhe  von  ungefäiir  5-6  cm  erreicht,  also 
schon  4-8  Paar  Blätter  besitzt,  erscheinen  dann  zwei  weitere  Schäd¬ 
linge,  der  schwarze  und  der  braune  Mohnwurzelrüßler. 

Der  schwarze  Mohnwurzelrüßler,  Stenocarus  fuliginosus  Marsh., 
ist  um  Mitte  April  regelmäßig  in  der  Mohnpflanzung  zu  finden, 
überwintert  als  Vollkerf  und  verursacht  im  Frühling  kleinere  Fraß¬ 
schäden  auf  den  Blättern,  die  aber  anscheinend  von  minderer  Bedeu¬ 
tung  sind.  Soviel  steht  allerdings  fest,  daß  bis  jetzt  keine  ernste 
Schädigung  durch  diesen  Fraß  einwandfrei  festgestellt  werden  konnte, 
nicht  einmal  in  Jahren,  in  welchen  eine  Übervermehrung  des  Käfers 
stattfand.  Doch  berichtet  über  einen  solchen  Fall  Ranninger 
(1916)  aus  der  deutschen  Ostmark. 

Gleichzeitig  werden  die  Eier  abgelegt,  und  zwar  z.  T.  um  den, 
Wurzelhals,  aber  auch  auf  die  Blätter  sowohl  in  die  Blattspreite  wie 
in  den  Blattstiel.  In  allen  Fällen  wird  das  glänzend  glatte,  hellgelbe 
Ei  unter  der  Epidermis  hineingeschoben. 

Zur  Klärung  der  methodologischen  Fragen  sei  erwähnt,  daß  ich 
die  Eier,  nachdem  ich  sie  aus  der  Blattspreite  mit  Hilfe  von  Präparier¬ 
nadeln  herausnahm,  auf  nassem  Filtrierpapier  in  Petrischalen  auf¬ 
bewahrte.  Die  Eier  wurden  z.  T.  im  Thermostat  bei  einer  Temperatur 
von  22°  C,  z.T.  im  Versuchsgarten,  und  zwar  in  einem  meteorologischen 
Beobachtungshäuschen,  weitergezüchtet.  Die  auf  dem  Feld  gefangenen 
Imagines  wurden  zu  je  eins  in  Petrischalen  untergebracht,  wo  sie  täg¬ 
lich  frische  Blätter  erhielten,  die  einerseits  als  Futter  dienten,  anderer¬ 
seits  aber  als  Medium  zum  Unterbringen  der  Eier. 

Über  die  Eierproduktion  der  Weibchen  liegen  nur  approximative 
Werte  vor.  Im  Jahre  1936  fütterte  ich  fast  zwei  Monate  hindurch 
insgesamt  16  Weibchen  isoliert  in  Petrischalen  und  machte  dabei  Be¬ 
obachtungen  über  die  Anzahl  der  abgelegten  Eier.  Bisher  gelang  es 
mir  nicht,  die  aus  Ei  bis  zum  Imagostadium  erzogenen  Imagines  zu 
überwintern,  infolgedessen  mußte  ich  mir  den  anderen  Weg  wählen, 
um  zu  empirischen  Werten  über  die  de  facto  abgelegten  Eier  zu  ge¬ 
langen:  ich  sammelte  möglichst  zeitig  auf  dem  Mohnfeld  Imagines 
und  fütterte  sie  bis  zum  Verenden.  Die  Eiablage  erstreckt  sich  bis 
in  den  Juni  hinein,  ja  in  manchen  Fällen  endet  sie  um  Mitte  Juli. 
Die  maximale  Zahl  der  abgelegten  Eier  betrug  174  pro  Weibchen, 
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die  Mindestzahl  30.  Da  die  beobachteten  Weibchen  höchstwahrschein¬ 
lich  schon  vor  ihrer  Einzwingerung  Eier  abgelegt  haben,  dürfte  die 
durchschnittliche  Zahl  der  pro  Weibchen  abgelegten  Eier  kaum  unter 
150  festgesetzt  werden. 

Um  die  ausschlüpfenden  Larven  weiter  zu  züchten  und  zugleich 
unter  Kontrolle  halten  zu  können,  nahm  ich  Glasröhren  von  10  cm 
Länge  und  1,2  cm  Breite.  In  jedes  Bohr  wurde  1-2  cm3  Kompost¬ 
erde  hineingegeben  und  dann  ein  3-4  cm  hohes,  samt  Wurzel  heraus¬ 
genommenes  Pflänzchen  gesetzt.  Mit  Hilfe  dieses  Verfahrens  blieben 
die  Pflänzchen  2-3  Tage  hindurch  frisch  und  für  Zuchtzwecke  sehr 
geeignet  (die  Böhrchen  wurden  selbstverständlich  an  beiden  Enden 
mit  Wattebäuschen  verschlossen).  Die  Larven  wurden  immer  auf  das 
Herz  gelegt,  wo  sie  sich  dann  verkrochen  oder  sich  sogleich  hin¬ 
unter  an  die  Wurzeln  begaben.  Das  Futter  wurde  spätestens  am  dritten 
Tag  durch  frisches  ersetzt.  So  gelang  es  dann  in  mehreren  Zuchten, 
unmittelbar  aus  Eiern  Imagines  zu  züchten. 

Auf  Grund  der  gewonnenen  Untersuchungsergebnisse  läßt  sich  die 
Lebensweise  des  Stenocarus  folgendermaßen  beschreiben. 

Die  nach  10  Tagen  ausgeschlüpfte  Larve  bohrt  sich  einen  ober¬ 
flächlichen  Gang  in  den  Wurzelhals  und  bewegt  sich  meistens  in 
vertikaler  Bichtung  hinunter.  Die  Larven,  die  aus  in  dem  Blatt  oder 
Blattstiel  sich  befindenden  Eier  schlüpfen,  verfertigen  eine  kurze, 
regelrechte  Mine,  die  sie  aber  nach  3-4  Tagen  verlassen,  um  sich 
direkt  auf  den  Wurzelhals  zu  begeben.  Doch  kommt  es  in  Jahren  mit 
Übervermehrung  vor,  daß  die  Larven  sich  zu  2-3  in  das  Herz  des 
Pflänzchens  begeben,  das  dann  vollkommen  zerstört  wird,  worauf  die 
Pflanze  rettungslos  eingeht.  Sehr  empfindliche  Schädigungen  dieser 
Art  sind  im  Jahre  1934  vorgekommen. 

Die  Larvenentwicklung  erstreckt  sich  mit  ziemlicher  Genauigkeit 
bis  zu  einem  Monat.  Der  Fraß  auf  der  Wurzel  ist  immer  oberflächlich, 
und  in  Fällen,  wo  auf  einer  Pflanze  bloß  3-4  Larven  leben,  kann 
keine  ernste  Schädigung  festgestellt  werden.  Anders  steht  es  in  J ahren 
mit  Übervermehrung,  wenn  an  einer  einzigen  Pflanze  10-15  oder  sogar 
noch  mehr  Larven  ihr  zerstörendes  Werk  ausführen.  Charakteristisch 
für  eine  stark  befallene  Pflanze  ist  das  Vergilben  der  Blätter  und  in 
späteren  Stadien  das  Umbrechen  der  ganzen  Pflanze.  Die  Fraßtätig¬ 
keit  kann  insbesondere  auf  dem  Wurzelhals  eine  sehr  gefährliche 
werden,  und  die  in  dieser  Weise  beschädigten  Pflanzen  können  schon 
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einem  mäßig  starken  Wind  nicht  mehr  standhalten,  insofern  der  Mohn 
überhaupt  sehr  empfindlich  gegen  zu  starke  Biegung  ist.  Schädigun¬ 
gen  dieser  Art  sind  insbesondere  dann  zu  beobachten,  wenn  der  Mohn 
eine  Höhe  von  15 -25  cm  schon  erreicht  hat.  In  Jahren  mit  Über¬ 
vermehrung  ereigneten  sich  Fälle,  bei  denen  das  ganze  Feld  voll¬ 
kommen  zerstört  wurde.  Wie  es  sich  an  Hand  historisch-statistischer 
Nachforschungen  erweisen  ließ,  kommt  es  in  Mittel  Ungarn  in  einer 
Periode  von  11  Jahren  regelmäßig  zur  Übervermehrung  und  damit  zu 
ernsten  Plagen  (1879,  1890,  1901,  1912,  1923,  1934). 

Die  reif  gewordene  Larve  verpuppt  sich  in  einer  kleinen  Puppen¬ 
wiege  in  der  Erde  und  erscheint  in  der  Pegel  nach  einem  Monat,  also 
um  Mitte  Juli,  als  Vollkerf.  Über  das  Leben  der  Jungkäfer  kann 
nichts  Sicheres  gesagt  werden.  Nachdem  sämtliche  Papaveraceen  im 
Hochsommer  verschwinden,  lassen  sich  auch  die  Käfer  nicht  mehr 
finden,  erscheinen  aber  an  warmen  Herbsttagen  gruppenweise  an  der 
Herbstsonne  (Sajó,  1879). 

Nach  Dobrovlianski  (1914)  soll  der  Käfer  in  Südrußland 
zwei  Generationen  haben.  Die  Angabe  scheint  mir  etwas  zweifelhaft 
zu  sein,  in  Ungarn  konnte  sie  jedenfalls  nicht  nachgewiesen  werden. 

3.  Ceuthorrhynchus  den  ticu  latus  Schrk. 

Der  braune  Mohnwurzelrüßler,  Ceuthorrhynchus  denticulatus ,  hat 
eine  Lebensweise,  die  im  großen  und  ganzen  mit  derjenigen  von 
Stenocarus  wahrscheinlich  übereinstimmt.  Die  Imagines  erscheinen 
zum  gleichen  Zeitpunkt,  die  Eiablage  findet  in  derselben  Weise  statt, 
und  die  nach  10  Tagen  schlüpfenden  Larven  leben  ebenfalls  an  den 
Wurzeln.  Das  Weiterzüchten  der  Larven  ist  mir  bis  jetzt  nicht  ge¬ 
lungen,  infolgedessen  kann  über  die  Entwicklungsdauer  der  Larve 
bzw.  Puppe  nichts  gesagt  werden.  Die  Junglarven  sind  denjenigen  von 
Stenocarus  sehr  ähnlich  und  lassen  sich  durch  den  blaß  gelbbraunen 
und  dorsal  seichter  ausgerandeten  Kopf,  ferner  durch  den  gelblich¬ 
weißen  1.  Thoraxring  unterscheiden.  An  den  Larven  des  Stenocarus 
ist  der  Kopf  schwarzbraun,  am  Hinterrad  stärker  ausgerandet,  und 
der  1.  Thoraxring  ist  von  hellbrauner  Farbe,  die  sich  deutlich  von  der 
gelblichen  Farbe  der  folgenden  Segmente  unterscheidet. 

Über  die  Schädlichkeit  dieser  Art  liegen  noch  keine  Beobachtungen 
vor.  Bisher  wurden  sämtliche  durch  Wurzelfraß  angestellte  Schädi¬ 
gungen  als  von  Stenocarus  herrührend  erklärt,  und  niemand  dachte 
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daran,  daß  auch  eine  zweite  Art  unter  den  Larven  steckt.  Ich  habe 
die  ersten  Imagines  im  Jahre  1934  beobachtet  und  im  darauffolgenden 
Jahre  konnte  ich  dann  feststellen,  daß  die  Art  im  Larvenzustand  eben¬ 
falls  an  Mohnwurzeln  lebt.  Im  Laufe  der  bisher  angestellten  Unter¬ 
suchungen  fand  ich  sie  zahlenmäßig  stets  schwächer  vertreten  als  den 
Stenocarus,  in  der  Regel  bis  zu  5-10%.  Ob  das  immer  der  Fall  sein 
wird,  wird  allerdings  die  Zukunft  zeigen. 

4.  Bor  ali  s  fabae  Scop. 

Plagen,  die  durch  die  R  üb  en  blattlau  s,  Doralis  fabae,  verursacht 
werden,  können  im  Monat  Mai  entstehen.  Diese  Blattlaus  besiedelt 
den  Mohn  in  der  Regel  im  Laufe  dieses  Monats;  zu  einem  tatsäch¬ 
lichen  Schaden  kommt  es  aber  nur  höchst  selten,  in  der  Regel  nur  dann, 
wenn  die  Aussaat  eine  Verspätung  erlitten  hat  und  die  einzelnen 
Pflänzchen  um  diese  Zeit  noch  sehr  schwächlich  sind  und  außerdem 
noch  eine  gewisse  Dürre  herrscht,  was  in  Ungarn  im  Vorsommer  ziem¬ 
lich  häufig  der  Fall  ist.  Nachdem  die  Pflanze  auch  ohne  Blattlaus 
sehr  stark  unter  solchen  Umständen  leidet,  kann  die  Laus  nur  als 
sekundärer  Schädling  betrachtet  werden. 

5.  Agriotes  sputator  L. 

In  seltenen  Fällen,  und  zwar  im  Monat  Mai,  sogar  noch  im  Juni, 
wird  der  Mohn  durch  Drahtwürmer  heimgesucht.  Die  in  Ungarn  häu¬ 
figste  Art  ist  Agriotes  sputator,  die  sich  ab  und  zu  auch  an  Mohn  als 
außerordentlich  schädlich  erwies.  Die  Larven  bohren  sich  kurze  Gänge 
in  den  Wurzelstock  und  greifen  insbesondere  den  Wurzelhals  an.  Die 
Folgen  davon  sind  massenhaft  umgestürzte  Pflanzen,  sogar  noch  in 
den  vorgeschritteneren  Entwicklungsstadien.  Im  Jahre  1935  sah  ich 
prachtvoll-üppige,  in  der  Vollblüte  stehende  Pflanzen  eingehen  infolge 
außerordentlich  starken  Drahtwurmbefalls. 

6.  B  ar  at  hr  a  br  as  sica  e  L. 

Sehr  häufig  wird  der  Mohn  durch  die  Kohleule,  Barathra  brassicae, 
heimgesucht,  insbesondere  die  kleinen  Bestände.  In  einigen  Fällen 
war  das  Resultat  die  vollständige  Zerstörung  des  gesamten  Bestandes. 
Die  gelblichgrünen  Eier  werden  gruppenweise  an  der  Unterseite  der 
Blätter  angebracht,  und  die  Raupen  schälen  anfangs  die  Blätter,  grei¬ 
fen  aber  auch  den  Stengel  an,  wobei  insbesondere  der  Blütenstiel  leidet 
und  dann  die  Knospe  bzw.  die  Kapsel  durch  Eintrocknen  eingeht. 


G.  y.  Szelényi:  Die  Schädlinge  des  Ölmohnes  in  Ungarn  2631 


Für  den  Barathra- Befall  sind  sehr  charakteristisch  die  geschälten  Blät¬ 
ter,  dann  die  starke  Beschädigung  des  Blütenstieles,  die  auch  schon 
bei  relativ  schwacher  Populationsdichte  auffallend  oft  vorkommt,  ins¬ 
besondere  gilt  das  für  die  später  eintreffenden  Baupen,  die,  nachdem 
die  Blätter  schon  zu  verdorren  beginnen  (insbesondere  nach  vorher¬ 
gegangenem,  starkem  Blattlausbefall)  und  auch  der  Stengel  sich  zu 
härten  beginnt,  frische  Nahrung  nur  in  den  oberen  Teilen  des  Stengels* 
finden  können.  Ein  sehr  auffallendes  Fraßbild  entsteht  dadurch,  daß 
die  Baupe  die  Kapsel  angreift,  wobei  sie  sich  in  das  Kapselinnere 
hineinfrißt  und  dort  ihr  zerstörendes  Werk  fortsetzt.  Allerdings  ge¬ 
hören  solche  Fälle  zu  den  Seltenheiten  und  sind  besser  als  Kuriositäten 
zu  betrachten. 

Ich  konnte  mehrmals  feststellen,  daß  die  Eier  sehr  stark  durch  die 
Chalcidide  Tricho gramma  evanescens  Westw.  heimgesucht  werden. 
Diese  sonderbare  Erscheinung  konnte  ich  in  mehreren  Fällen  und  an 
mehreren  Orten  beobachten.  In  so  manchen  dieser  Fälle  war  es  ganz 
klar,  daß  die  Wespe  durch  ihr  Eingreifen  eine  Plage  verhindert  hat; 
denn  Tausende  von  Eiern  waren  infiziert  (die  befallenen  Eier  lassen 
sich  durch  die  dunkel-stahlgraue  Farbe  leicht  erkennen),  ja  ich  erlebte 
Fälle,  in  denen  ich  überhaupt  keine  gesunden  Eier  finden  konnte. 

7.  Adelphocoris  lineolatus  Goeze 

Die  Blindwanze,  Adelphocoris  lineolatus ,  kann  ab  und  zu  in 
größerer  Anzahl  auf  dem  Mohnfeld  gefunden  werden.  Sie  greift  die 
Knospen  und  die  abgeblühten  Kapseln  an  und  kann  insofern  schädlich 
sein,  da  die  Stichwunden,  falls  eine  Knospe  überaus  stark  angegriffen 
wird,  das  Aufblühen  der  Knospe  verhindern.  Solche  Schädigungen 
können  in  jedem  Jahr  Vorkommen,  jedoch  bisher  stets  in  geringerem 
Maße.  Die  Kapseln  werden  durch  den  Stich  dieser  Tiere  nicht  ge¬ 
fährdet;  es  sind  aber  Fälle  bekannt,  in  denen  die  Mohnfliege  in  sol¬ 
chen  Kapseln  aufgefunden  wurde,  an  welchen  überhaupt  keine  Spur 
einer  Mohnrüßler-Infektion  festgestellt  werden  konnte.  Ich  kann  diese 
Erscheinung  vorläufig  nicht  anders  erklären,  als  daß  es  sich  hier  um 
eine  Begleiterscheinung  des  Wanzenstiches  handelt,  dadurch  nämlich, 
daß  die  Fliegen,  durch  den  aus  der  Kapselwand  hervorgetretene 
Pflanzensaft  angelockt,  sogleich  nach  erfolgtem  Stich  zur  Eiablage 
schreiten.  Unter  den  vielen  tausenden  der  im  Laufe  der  letzten  10  Jahre 
untersuchten  Kapseln  fand  ich  durchschnittlich  1  -  2  %  solche  Kap- 
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sein,  in  denen  sich  Larven  der  Mohnfliege  ohne  vorhergegangene  In¬ 
fektion  des  Mohnrüßlers  fanden.  Die  Stichwunde  von  Adelphocoris 
war  in  allen  diesen  Fällen  feststellbar. 

8.  Ceuthorrhynchus  macula-alba  Hbst. 

Noch  im  Monat  Mai,  also  in  der  Zeit,  wenn  die  Mohnpflanze  schon 
nahezu  vollentwickelt  ist  und  die  ersten  Knospen  entwickelt  sind, 
erscheint  dann  der  gefürchtetste  Mohnschädling,  nämlich  der  Mohn¬ 
rüßler,  Ceuthorrhynchus  macula-alba.  Dieser  Käfer  überwintert  in  der 
Puppenwiege  als  Vollkerf,  wie  das  schon  vor  fast  100  Jahren  durch  den 
deutschen  Forscher  Klinge  r  h  öffer  (1843)  festgestellt  wurde.  Die 
Angaben,  daß  dieser  Käfer  schon  im  zeitigsten  Frühjahr  erscheint, 
müssen  irrtümlich  sein  und  fußen  höchstwahrscheinlich  auf  Verwechs¬ 
lungen  mit  Ceuthorrhynchus  denticulatus ,  der  diesem  Rüßler  sehr 
ähnelt.  Ich  fand  C.  macula-alba  nie  vor  Anfang  Mai,  obzwar  ich  mir 
Jahre  hindurch  viel  Mühe  gab,  den  Zeitpunkt  des  Erscheinens  genau 
festzustellen.  Der  Zufluß  der  Käfer  wird  in  den  folgenden  Wochen 
immer  stärker,  und  bald  sind  die  Spuren  einer  Fraßtätigkeit  an/ ge¬ 
wissen  Pflanzenteilen  zu  erkennen,  insbesondere  auf  dem  Blütenstiel. 
Dieser  Beifungsfraß  ist  in  der  Pegel  nicht  von  Bedeutung,  doch  kom¬ 
men  bei  überaus  starkem  Befall  Fälle  vor,  in  denen  die  Schädigung 
des  Blütenstieles  so  weit  geht,  daß  die  Knospe  oder  die  eben  ab¬ 
geblühte  Kapsel  eingeht.  Solche  Fälle  sind  aber  höchst  selten.  Die 
aufgeblühte  Kapsel  wird  sofort  angegriffen  und  durch  mehrere  Stich¬ 
wunden  verletzt.  Die  im  Mittel  0,6  mm  langen  und  0,3  mm  breiten, 
dottergelben  Eier  werden  durch  die  mit  dem  Rüssel  hergestellten 
Löcher  in  das  Kapselinnere  hineingeschoben  und  befinden  sich  un¬ 
mittelbar  auf  der  Innenwand  der  Kapsel  oder  in  der  Nähe  derselben 
auf  der  Scheidewand. 

Die  U ntersuchungen  über  die  Lebensweise  des  Mohnrüßlers  wurden 
f  olgen  d  e  rmaß  en  d  urc  hgef  üh rt . 

Es  wurden  frischgelegte  Eier  aus  der  Kapsel  geholt  und  in  Petri¬ 
schalen  mit  Teilen  der  Kapselwand  aufbewahrt.  Die  ausgeschlüpften 
Larven  wurden  dann  einzeln  (sonst  gibt  es  einen  starken  Kannibalis¬ 
mus)  in  Petrischalen  mit  Teilen  des  Kaj^selinneren  bzw.  mit  dem  un¬ 
reifen  Samen  gefüttert.  Das  Futter  wurde  täglich  gewechselt  und  die 
Vollreifen  Larven  in  Apáthyschalen  mit  10  cm  Durchmesser  in  Kom¬ 
posterde  untergebracht.  Sämtliche  Zuchten  sowie  die  Überwinterung 
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der  Larven  geschah  in  einem  meteorologischen  Häuschen,  und  zwar 
aus  dem  Grunde,  damit  das  Erscheinen  der  Jungkäfer  im  darauf¬ 
folgenden  Jahr  annähernd  unter  Freilandsumständen  festgesetzt  werden 
kann.  —  Die  auf  die  besprochene  Weise  gezüchteten  Larven,  die  sich 
zwischen  dem  3.  und  22.  Juli  verpuppten,  erschienen  zwischen  dem 
27.  Mai  und  28.  Juni  des  darauffolgenden  Jahres. 

Etwa  nach  einer  Woche  (4-7  Tagen)  schlüpfen  die  Larven,  die 
zuerst  einen  kurzen  Gang  in  die  Gewebe  der  Scheidewand  fressen, 
dann  aber  auch  die  einzelnen  Samen  angreifen,  um  sie  nach  und  nach 
zu  zerstören.  Die  durch  die  Larve  zerstörte  Samenmenge  ist  auf¬ 
fallend  gering,  sie  betrug  kaum  ein  Fünftel  jener  Samenmenge,  die 
sich  auf  einer  Scheidewand  befindet.  In  der  Tat  ist  der  Schaden,  d.  h. 
der  Samenverlust,  sehr  gering,  falls  sich  in  der  betreffenden  Kapsel 
nicht  mehr  als  2-3  Larven  entwickeln  ;  er  steigert  sich  aber  zur 
vollkommenen  Zerstörung  des  gesamten  Samenbestandes  in  dem  Falle, 
wenn  mehr  als  6-7  Larven  in  der  Kapsel  fressen. 

Die  Larven  verbringen  eigentlich  sehr  wenig  Zeit  in  der  Kapsel, 
ihre  Entwicklung  beträgt  etwa  18  (12-20)  Tage,  und  nach  Ablauf 
von  3  Wochen  sind  schon  alle  zur  Verpuppung  reif  gewordenen  Larven 
abgewandert.  Nachdem  die  Larven  die  Kapsel  durch  das  zu  diesem 
Zwecke  gebohrte  Loch  verlassen,  lassen  sie  sich  auf  den  Boden  fallen, 
wo  sie  sich  auffallend  schnell  fortbewegen,  um  sich  durch  einen  Boden¬ 
spalt  schleunigst  in  den  Boden  zu  verkriechen.  In  der  Puppenwiege 
entwickeln  sie  sich  in  zwei  Wochen  zur  Puppe  und  in  weiteren  drei 
Wochen  zur  Imago.  Zur  Zeit  der  Mohnreife  sind  schon  überhaupt 
keine  Larven  in  den  Kapseln  zu  finden.  — 

9.  Dasyneura  papaveris  Winn. 

Wie  allbekannt,  kann  die  Mohnfliege,  Dasyneura  papaveris,  nur 
jene  Kapseln  infizieren,  die  vorher  von  C.  macula-alba  angebohrt  wur¬ 
den.  Die  Fliege  ist  deshalb  sozusagen  ein  Schädling  zweiten  Grades, 
da  doch  ihre  Bedeutung  mit  der  Infektionssteigerung  bzw.  mit  der 
Populationsdichte  des  Mohnrüßlers  steigt  oder  sinkt.  Als  eine  ganz 
auffallende  Erscheinung  möchte  ich  den  Umstand  erwähnen,  daß,  wäh¬ 
rend  dieser  Schädling  in  kleineren  Mohnbeständen,  das  ist  in  Haus¬ 
gärten,  in  der  Kegel  bis  zu  80  und  90  °/o  die  durch  C.  macula-alba  an¬ 
gebohrte  Kapsel  befällt,  ist  sie  in  den  riesengroßen  Beständen  von  80 
bis  150  Katastraljoch  auffallend  selten,  und  die  Infektion  erreicht  hier 


2634 


9.  Sektion:  Acker-  und  Gemüsebau 


kaum  3-5%.  Die  Zerstörungsarbeit,  die  durch  diese  Fliege  bzw. 
durch  ihre  Larven  geleistet  wird,  übertrifft  diejenige  von  C.  macula¬ 
alba.  Schon  verhältnismäßig  wenige  Larven  sind  imstande,  den  ge¬ 
samten  Samenbestand  einer  Mohnkapsel  zu  zerstören.  Fast  immer 
treten  im  Falle  einer  Dasyneura-hiioktion  auch  Schimmelpilze  auf, 
die  dann  den  ganzen  Samenertrag  zunichte  machen.  Die  Eier  werden 
in  Klumpen  um  den  inneren  Fand  des  durch  den  Mohnrüßler  ge¬ 
bohrten  Loches  zu  10-40  gelegt,  binnen  einiger  Stunden  nach  der 
erfolgten  Infektion  des  Mohnrüßlers.  Die  ausgeschlüpften  Larven 
halten  sich  nicht  auf  einer  verhältnismäßig  kleinen  Fläche,  wie  die 
von  C.  macula-alba,  sondern  kriechen  in  der  Kapsel  herum,  greifen 
mehrere  Samen  an,  ohne  sie  vollkommen  zu  zerstören,  und  verschmieren 
alles  mit  einer  speichelartigen  Ausscheidung.  Die  Verpuppung  erfolgt 
in  der  Kapsel,  auf  der  Kapselwand  oder  zwischen  halbzerfressenen 
Samen  in  einem  lose  gesponnenen  Kokon  von  weißer  Farbe.  Es  wurde 
als  Ausnahmefall  die  sonderbare  Erscheinung  beobachtet,  daß  Infek¬ 
tion  auch  dann  noch  erfolgen  kann,  wenn  die  Larve  des  Mohnrüßlers 
die  Kapsel  schon  verlassen  hat,  also  durch  das  Schliipfloch  der  Larve. 

Klatschmohn,  Papaver  rhoeas,  wird  durch  die  Mohnfliege  in  der 
Kegel  angegriffen,  auch  ohne  vorhergehende  Infektion  des  Mohn¬ 
rüßlers.  Um  so  merkwürdiger  ist  es,  daß  der  Mohnrüßler  nur  ver¬ 
hältnismäßig  selten  in  der  Kapsel  dieser  Pflanze  zu  finden  ist,  ja 
ich  möchte  noch  weiter  gehen:  nur  im  Kotfalle.  Denn  ich  fand  im 
Klatschmohn  bisher  ausschließlich  nur  die  dem  Mohnrüßler  nahe  ver¬ 
wandte  Art  C euthorrhynchus  albovittatus  Fb.  Diese  ist  aber  auf 
Ölmohn  nie  vorhanden.  Die  rot  blühenden  Mohnarten  werden  über¬ 
haupt  möglichst  seitens  des  Mohnrüßlers  gemieden.  Praktische  Be¬ 
deutung  hat  diese  Erscheinung  nicht;  denn  eben  die  aus  wirtschaft¬ 
lichem  Gesichtspunkte  besten  Sorten  sind  weißblühend.  — 

10.  Timaspis  papaveris  Kieff. 

Die  Mohngallwespe,  Timaspis  papaveris,  lebt  im  Larvenzustand 
in  den  Stengeln  des  Mohns.  Die  Wespe  überwintert  als  Puppe  und 
entwickelt  sich  zur  Imago  im  Mai.  Eiablage  in  demselben  Monat, 
wobei  die  mit  stielartigem  Anhängsel  versehenen  Eier  unter  die  Epi¬ 
dermis  geschoben  werden  oder  noch  tiefer  hinein  zwischen  die  Gefäß¬ 
bündel.  Die  Larven,  die  vollentwickelt  eine  Länge  von  etwa  6  mm 
erreichen,  von  weißlichgelber  Farbe  sind  und  schwarzbraunen  Kopf 
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haben,  bohren  sich  lange  Gänge  parallel  der  Längsachse  des 
Stengels.  Durch  diese  Tätigkeit  werden  die  Gefäßbündel  mehr  oder 
weniger  zerstört,  im  Falle  einer  hohen  Populationsdichte  sogar  teil¬ 
weise  vollständig  unterbrochen.  Infolge  dieser  Tätigkeit  entsteht  keine 
Galle,  so  daß  die  Infektion  auswendig  in  keiner  Weise  in  Erscheinung 
tritt.  Die  durch  den  Fraß  der  Larven  verursachte  Beschädigung  hat 
zur  Folge,  daß  an  stark  befallenen  Pflanzen  die  Samen  vorzeitig 
reifen  oder  sich  überhaupt  nicht  bis  zur  Beife  entwickeln  können,, 
sondern  braun  werden  und  vertrocknen.  Sonst  ist  die  Pflanze  schein¬ 
bar  kerngesund  und  wird  in  dem  Wachstum  nicht  wesentlich  gestört. 
Im  Laufe  des  August  verfertigen  sich  die  Larven  einen  hellbraunen 
Kokon,  worin  sie  sich  im  Laufe  des  Herbstes  zur  Puppe  entwickeln. 
Da  die  Mohnstengel  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  überwintern,  sondern 
in  der  Pegel  im  Laufe  des  Winters  verbrannt  oder  an  die  Opium¬ 
fabriken  verkauft  werden,  ist  es  ganz  unwahrscheinlich,  daß  sich  dieser 
Schädling  irgendwo  zu  einer  Plage  entwickeln  könnte.  — 

Über  die  Bekämpfung  der  Mohnschädlinge 

Was  nun  den  Mohnschutz  gegen  die  hier  vorgeführten  Schäd¬ 
linge  betrifft,  so  läßt  er  noch  sehr  viel  zu  wünschen  übrig. 

Die  Bekämpfung  des  Mohnwurzelrüßlers  ist  vorläufig  praktisch 
nicht  möglich.  Jahre  hindurch  hält  sich  dieser  Schädling  in  der  Mohn¬ 
pflanzung  auf,  ohne  beobachtet  zu  werden.  Wenn  die  Pflänzchen 
sich  tadellos  entwickeln  und  der  Landwirt  überhaupt  keine  nennens¬ 
werte  Schädigung  feststellen  kann,  denkt  auch  kein  Mensch  daran, 
daß  sich  ein  Unheil  vorbereite.  Wie  gesagt,  kommt  es  zu  ernsten  Plagen 
nur  selten  und  zwar,  wie  festgestellt  werden  konnte,  in  jedem  11.  Jahr. 
Wenn  dann  die  Pflanzen  das  typische  Krankheitsbild  zeigen,  kann 
selbstverständlich  keine  Abhilfe  mehr  geschaffen  werden.  Man  kommt 
post  festa,  wie  so  manchmal.  Allerdings  zeigen  die  Käfer  eine  nicht 
unbedeutende  Empfindlichkeit  gegen  Berührungsgifte  (Kryolith,  Py- 
rethrum  und  Derris  in  Form  von  Stäubemitteln).  An  Hand  der  Be¬ 
obachtung,  daß  der  Mohnwurzelrüßler  in  gewissen  Jahren  als  ver¬ 
heerender  Schädling  erscheint,  und  daß  diese  Jahre  mit  einer  gewissen 
Wahrscheinlichkeit  noch  vorher  festgestellt  werden  können,  erscheint 
eine  Bekämpfung  des  Schädlings  bzw.  eine  Verhütung  der  verheeren¬ 
den  Schäden  in  den  Gradations jahren  möglich.  Es  bedarf  nur  einer 
sorgfältigeren  Kontrolle  in  den  kritischen  Jahren,  an  Hand  deren 
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die  drohend  starke  Populationsdichte  sich  unschwer  feststellen  läßt. 
Auch  in  diesem  Falle  wird  aber  die  technische  Seite  der  Bekämpfung 
mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden  sein,  denn  bei  der  im  Frühling 
allgemein  regnerischen  Witterung  muß  das  Bekämpfungsmittel  in 
einer  Konzentration  angewendet  werden,  die  binnen  einiger  Stunden 
wirkt,  ferner  müssen  die  einzelnen  Reihen  separat  bestäubt  werden. 
Das  nächste  Gradations] ahr  kann  1945  erwartet  werden.  Ich  werde 
trachten,  die  Bekämpfung  in  der  hier  angegebenen  Richtung  zu  ver¬ 
suchen.  — 

Eine  überaus  schwierige  Frage  von  grundlegender  Bedeutung  ist 
die  Bekämpfung  des  Mohnrüßlers.  Der  Käfer  kann  als  Dauerschäd¬ 
ling  betrachtet  werden  und  zugleich  als  der  schlimmste  Schädling  des 
Mohnes.  Eine  Fluktuation  in  der  Populationsdichte  im  Sinne  einer 
Periodizität  der  Plagen  kann  kaum  nachgewiesen  werden  ;  über  diesen 
Schädling  wird  alljährlich  geklagt,  und  jahraus  jahrein  werden  durch 
ihn  riesige  Schäden  verursacht.  Es  gehört  nicht  zur  Seltenheit,  daß 
auf  Mohnfeldern  von  einem  Ausmaße  von  50  bis  100  Katastraljoch 
überhaupt  keine  Ernte  stattfindet  und  das  ganze  Feld  nach  dem  Ab¬ 
blühen  des  Mohnes  umgeackert  werden  muß.  Man  kann  sich  über  die 
verheerenden  Wirkungen  und  empfindlichen  Verluste  einer  starken 
macula-alba- Infektion  eine  Vorstellung  machen,  wenn  man  bedenkt, 
daß  der  Mohnanbau  und  die  Pflege  pro  ein  Katastraljoch  einen 
Kostenaufwand  von  durchschnittlich  60  P.  erfordert.  Gegen  diesen 
Schädling  sind  wir  eigentlich  bis  heute  noch  machtlos.  Die  Groß¬ 
landwirte  helfen  sich  dadurch,  daß  sie,  falls  nach  einigen  Jahren  durch¬ 
geführten  Mohnanbaues  die  unausbleiblich  eintreffenden  riesigen 
Schäden  drohen,  den  Anbau  auf  einige  Jahre  aufgeben.  Ein  Ver¬ 
fahren,  das  nur  als  ultima  ratio  einen  Sinn  hat. 

Nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten  erwachsen  dadurch,  daß  die 
Höhe  der  Infektion  bis  zum  Beginn  des  Blühens  nicht  einwandfrei 
festgestellt  werden  kann.  Zweifellos  werden  die  Käfer  durch  das' 
Blühen  des  Mohnfeldes  angelockt,  und  zu  den  sich  schon  dort  befinden¬ 
den  Käfern  gesellen  sich  neue  aus  der  Umgebung.  Der  Infektions¬ 
verlauf  ist  ganz  typisch  und  verläuft  in  zweierlei  Formen. 

Es  gibt  erstens  Fälle,  bei  denen  der  Mohn  anfangs,  also  in  den 
ersten  Tagen  des  Blühens,  eine  maximale  Infektion  auf  weist,  die  dann 
mit  zunehmender  Blüte  immer  niedriger  wird.  Ein  Zeichen  dafür, 
daß  keine  bedeutende  Nachinfektion  aus  der  Umgebung  stattgefunden 
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hat,  und  daß  bloß  der  schon  zur  Blütezeit  vorhandene  Käferschwarm 
die  Infektion  ausführt.  Das  ist  die  Lage  in  der  Kegel  in  Fällen,  in 
denen  das  Blühen  durch  plötzliche  Regengüsse  oder  durch  regnerisches 
Wetter  im  allgemeinen  begleitet  wird.  Eine  auffallende  und  mehrmals 
beobachtete  Erscheinung  ist  das  plötzliche  Nachlassen  der  Infektions¬ 
intensität  nach  starken  Regengüssen,  insbesondere  nach  solchen  mit 
heftigen  Gewittern. 

Die  zweite  Form  des  Infektionsverlaufes  ist  regelmäßig  bei  an¬ 
haltend  schönem  Wetter  zu  beobachten.  In  diesem  Falle  nimmt  die 
Infektion  nach  den  ersten  aufgegangenen  Blüten  rapid  zu  und  erreicht 
einen  Grad  von  90  bis  100  o/o,  wobei  ein  Nachlassen  der  Infektion 
bis  zum  letzten  Tag  der  Blüte  nicht  nachweisbar  ist. 

Der  Infektionsgrad  und  somit  die  Populationsdichte  ist  stark  ab¬ 
hängig  von  der  jeweiligen  Witterung  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil 
der  Flug  sehr  stark  durch  Unwetter  beeinflußt  wird.  Die  Mohnblüte 
läßt  ihre  Blütenblätter  am  zweiten  Tage  fallen,  und  die  nun  bloß¬ 
stehende  Kapsel  kann  höchstens  nur  noch  an  den  zwei  darauffolgenden 
Tagen  infiziert  werden.  Die  älteren  Kapseln  sind  schon  immun  gegen 
eine  Infektion  von  C.  macula-alba,  und  da  das  Blühen  des  Mohnfeldes 
ziemlich  rasch  zu  Ende  geht,  kann  schon  eine  verhältnismäßig  kurze 
Regenperiode  von  3  bis  4  Tagen  erheblichen  Ausfall  in  der  Infektion 
zur  Folge  haben. 

Was  nun  die  Bekämpfung  betrifft,  so  ist  es  klar,  daß  im  Hinblick 
auf  die  rajoide  Steigerung  der  Infektion  bei  schönem  Wetter  und  beim 
Vorhandensein  eines  entsprechenden  Käferschwarms  auf  dem  Mohn¬ 
felde  oder  in  der  Nähe  (ein  größeres  Mohnfeld  vom  vergangenen 
Jahr!),  auch  die  Bekämpfungsmaßnahmen  rasch  und  ohne  Zeit¬ 
verlust  getroffen  werden  müssen. 

Als  Bekämpfungsmittel  kommen  in  erster  Linie  Berührungsgifte 
in  Frage.  Arsenmittel  versagen  überhaupt  ;  denn  die  Imagines  nehmen 
verhältnismäßig  nur  wenig  Nahrung  zu  sich,  besser  gesagt,  die  durch 
die  Nahrungsaufnahme  in  Anspruch  genommene  Epidermispartie  ist 
zu  gering  und  liegt  auch  teilweise  verborgen.  Aus  der  Reihe  der  Be¬ 
rührungsgifte  habe  ich  bis  jetzt  Pyrethrum  und  Derrispräp arate,  ferner 
Kryolith  angewendet,  alle  drei  in  Form  von  Stäubemitteln. 

Im  Laboratoriumsversuch  wies  Kryolith  den  besten  Erfolg  auf, 
das  nach  24  Stunden  90  %  der  Käfer  tötete,  am  schwächsten  war  das 
Derrispräparat  namens  Drymac  mit  50  o/o  iger  Wirkung.  In  den  Feld- 
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versuchen  waren  4  kg  pro  Katastraljoch  verwendet,  es  gab  aber  einen 
absoluten  Mißerfolg.  Die  Haftfähigkeit  von  Pyrethrum  und  insbeson¬ 
dere  Kryolith  war  sehr  ungenügend,  um  so  besser  zeigte  sich  dieselbe 
bei  dem  Derrispräparat  Polvo.  Bei  einem  weiteren  Versuch  wurde  auf 
einem  Mohnfeld  von  30  Katastraljoch  Größe,  das  bis  zu  100  o/o  in¬ 
fiziert  war  und  in  voller  Blüte  stand,  ein  Ausschnitt  von  110  qm  mit 
Polvo  behandelt,  und  zwar  mit  einer  sehr  starken  Dosis,  die,  auf  ein 
Joch  umgerechnet,  etwa  30  kg  betrug.  Das  Ergebnis  war  ein  Zurück¬ 
gehen  der  Infektion  auf  40%,  während  in  der  Umgebung  die  neu 
auf  gegangenen  Blüten  auch  des  weiteren  bis  zu  100  %  befallen  wur¬ 
den.  Dieses  Ergebnis  war  nicht  hoffnungslos;  denn  man  muß  be¬ 
denken,  daß  um  das  verhältnismäßig  kleine  Versuchsfeld  ringsum  eine 
Biesenfläche  mit  100  %igem  Infektionsherde  sich  vorfand.  Eine  prak¬ 
tisch  verwendbare  Bekämpfung  ist  aber  nicht  möglich  mit  einer  so 
hohen  Konzentration,  und  zwar  aus  dem  Gesichtspunkte  der  Bentabili- 
tät.  Das  andere  Derrispräparat  versagte  in  Feldversuchen  vollständig. 
Pyrethrum  wurde  im  Juni  des  laufenden  Jahres  im  Feldversuch  ge¬ 
prüft  und  zwar  in  einer  Konzentration  von  20  kg  pro  Katastraljoch. 
Die  anfänglich  30%ige  Infektion  konnte  bis  zu  10%  herabgesetzt 
werden,  trotz  des  anhaltend  schönen  Wetters.  Daß  dieses  Ergebnis  dem 
Pyrethrum  zu  verdanken  ist,  kann  nicht  einwandfrei  bewiesen  werden; 
denn  das  ungefähr  halb  so  große  Kontrollfeld,  das  übrigens  zwei  Tage 
früher  zu  blühen  anfing,  wies  einen  bedeutend  günstigeren  Prozent¬ 
satz  auf,  der  kaum  5  %  betrug.  Eine  so  niedrige  Infektion  ist  im 
übrigen  eine  ganz  außerordentliche  Seltenheit  ! 

Es  sei  noch  folgendes  bemerkt:  Mehrmals  konnte  ich  nachweisen, 
es  ist  ja  auch  ganz  selbstverständlich,  daß  die  Infektion  von  außen  her 
fortschreitend  an  den  Bändern  des  Feldes  immer  oder  wenigstens  an¬ 
fangs  bedeutend  höher  ist  als  in  der  Mitte.  An  Hand  dieser  Beobach¬ 
tung  denke  ich  ein  Bekämpfungsverfahren  folgendermaßen  durch¬ 
zuführen  : 

Die  Bänder  des  Mohnfeldes  sollen  in  einer  gewissen  Breite,  die 
je  nach  der  Größe  des  anzubauenden  Feldes  schwankt,  etwa  zwei 
Wochen  früher  angebaut  werden  als  das  gesamte  Feld.  Um  für  ein 
üppigeres  Wachstum  zu  sorgen,  kann  dieser  Band  auch  mit  Nitrogen- 
Kunstdüngern  behandelt  werden,  worauf  man  erwarten  kann,  daß  die 
Bänder  des  Mohnfeldes  bedeutend  früher  zu  blühen  beginnen  als  das 
gesamte  Feld.  Nun  muß  dieser  Band  mit  Pyrethrum  oder  Derris- 
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Präparaten  in  einer  Weise  behandelt  werden,  die  auf  die  Gesamtfläche 
angewendet  zwar  unrentabel  wäre,  so  aber  auch  30  kg  pro  Katastral- 
joch  verträgt.  Es  sollen  die  Versuche  der  folgenden  Jahre  zeigen,  in¬ 
wieweit  so  ein  Bekämpfungsverfahren  anwendbar  ist  und  mit  er¬ 
wünschtem  Erfolg  durchgeführt  werden  kann  ! 
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Die  Technik  der  Kartoffelkäferbekämpfung 

in  Deutschland 

Von  Dr.  R.  Abraham,  Heidelberg 

Als  im  Jahre  1936  der  Kartoffelkäfer  zum  erstenmal  aktiv  die 
deutsche  Grenze  überflog,  stand  schon  eine  wohldurchdachte  Organi¬ 
sation  bereit,  um  den  Schädling  sofort  bekämpfen  zu  können.  Man 
möchte  fast  sagen:  es  war  ein  glücklicher  Zufall,  daß  im  Sommer  1934 
bei  Stade  ein  Seuchenherd  entdeckt  wurde,  der  seine  Entstehung  der 
Einschleppung  durch  die  Schiffahrt  verdankte.  Dieses  Auftreten  bei 
Stade  gab  Gelegenheit,  die  bereits  ausgearbeiteten  Bekämpfungs¬ 
methoden  zu  prüfen  und  neue  Maßnahmen  zu  finden.  Brauchbare 
Arbeitsgeräte  konnten  ausgewählt  und,  soweit  notwendig,  verbessert, 
unbrauchbare  ausgeschieden  werden. 

Bereits  im  Winter  1936  konnten  auf  Grund  der  gesammelten  Er¬ 
fahrungen  Richtlinien  gegeben  werden,  die  als  hauptsächlichste  Be¬ 
kämpfungsmaßnahmen  Absuchen  der  Kartoffelfelder,  Bespritzung  der 
Pflanzen  mit  Arsenbrühe  und  Bodenuntersuchungen  vorsahen.  Dieses 
Grundschema  ist  trotz  vielfacher  Abänderungen  und  Verbesserungen 
in  den  beiden  ersten  Jahren  der  Bekämpfung  1936  und  1937  bis 
heute  beibehalten  worden. 

1.  Aufklärung  und  Schulung 

Während  dem  Kartoffelkäfer-Bekämpfungsdienst  der  Biologischen 
Reichsanstalt,  dem  die  Ausrottung  des  Stader  Vorkommens  im  Jahre 
1934  oblag,  innerhalb  eines  kleinen  Gebietes  bezahlte  Arbeitskräfte 
dauernd  in  ausreichendem  Maße  zur  Verfügung  standen,  hat  der  1936 
eingerichtete  Kartoffelkäfer-Abwehrdienst  des  Reichsnährstandes  seine 
Aufgaben  in  einem  Gebietsstreifen  längs  der  deutschen  Westgrenze 
durchzuführen,  dessen  Breite  etwa  100  km  beträgt  und  der  sich  vom 
Niederrhein  bis  zum  Bodensee  erstreckt.  Die  ungeheure  Ausdehnung 
des  Gebietes  bedingte  nicht  nur  Abänderungen  der  bisherigen 
Methoden,  sondern  es  mußte  vor  allem  auf  die  Beschaffung  geeigneter 
Hilfskräfte  Bedacht  genommen  werden. 
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Hätte  man  die  Abwehr  an  der  Westgrenze  in  gleicher  Weise  wie 
in  Stade  durchführen  wollen,  so  hätte  man  ein  ganzes  Heer  von  bezahl¬ 
ten  Arbeitern  notwendig  gehabt.  Ein  Teil  der  Bekämpfungsmaß¬ 
nahmen  mußte  daher  von  den  Kartoffelanbauern  übernommen  werden. 
Um  eine  sachgemäße  Durchführung  der  ihnen  übertragenen  Arbeiten 
zu  erreichen,  mußten  sie  jedoch  zunächst  eingehend  über  die  Lebens¬ 
weise  und  Bedeutung  des  Schädlings,  sowie  über  die  Bekämpfungs¬ 
maßnahmen  unterrichtet  werden.  Die  Dienststellen  des  Kartoffelkäfer- 
Abwehrdienstes  führten  daher  für  alle  Gemeinden  des  Grenzgebietes 
eine  planmäßige  Schulung  durch,  an  der  sich  vor  allen  Dingen  die 
Bürgermeister,  die  Ortsbauernführer,  die  Lehrer  und  die  Orts-  und 
Feld  polizei  beamt  en  beteiligten.  So  war  die  Gewähr  gegeben,  daß  in 
jedem  Ort  einige  sachkundige  Personen  vorhanden  waren,  die  dann 
ihrerseits  die  Aufklärung  der  übrigen  Gemeindemitglieder  übernehmen 
konnten.  Ferner  wurden  für  die  Durchführung  von  vorbeugenden  Be¬ 
spritzungen  in  allen  Orten  sogenannte  Spritzenwarte  ausgebildet.  Und 
endlich  wurden  Partei-,  Fach-  und  andere  Massenversammlungen  be¬ 
nutzt,  um  die  übrigen  Bevölkerungskreise  zu  erfassen.  Ich  erwähne 
diese  Aufklärungs-  und  Schulungsarbeit  des  Kartoffelkäfer-Abwehr¬ 
dienstes,  weil  sie  die  Grundlage  für  die  anschließend  zu  besprechenden 
Bekämpfungsmaßnahmen  bildet. 

2.  Bekäinpfungemaßnahmen 

a)  Suchdienst  und  Meldung 

Um  den  aus  den  Nachbarländern  zufliegenden  Käfer  erfolgreich 
bekämpfen  zu  können,  muß  sein  erstes  Auftreten  überall  sofort  und  mit 
Sicherheit  festgestellt  werden.  Der  Herr  Reichs-  und  Preußische 
Minister  für  Ernährung  und  Landwirtschaft  hat  daher  angeordnet, 
daß  alle  Anbauer  des  Grenzgebietes  ihre  Kartoffel-  und  Tomaten¬ 
kulturen  nach  den  Anweisungen  des  Abwehrdienstes  abzusuchen 
haben.  Da  das  regelmäßige  Absuchen  der  Felder  bei  dem  zur  Zeit  bei 
uns  bestehendem  Mangel  an  Arbeitskräften  für  die  Besitzer  eine  ziem¬ 
liche  Belastung  darstellt,  wurde  von  ministerieller  Seite  der  Einsatz 
der  oberen  Klassen  der  Volks-,  Mittel-  und  höheren  Schulen  an¬ 
geordnet.  Für  die  Kartoffelanbauer  besonders  bedrohter  Gebiete 
besteht  die  Verpflichtung,  jede  Woche  mindestens  einmal  alle  Kar¬ 
toffelfelder  abzusuchen.  In  besonderen  Fällen  ordneten  die  Verwal¬ 
tungsbehörden  auf  Ersuchen  des  Kartoffelkäfer-Abwehrdienstes 
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Sondersuchtage  an,  so  daß  in  einer  großen  Zahl  von  Gemeinden  jede 
Woche  zwei  Suchtage  stattfinden.  Zum  Absuchen  werden  Kolonnen 
aufgestellt,  die  unter  Leitung  einer  gründlich  geschulten  Person 
stehen.  Den  Suchkolonnen  ist  vorgeschrieben,  gefundene  Käfer  sofort 
abzusammeln  und  abzutöten.  Larven  und  Eigelege  bleiben  bis  auf 
einige,  die  bei  der  Meldung  vorgelegt  werden,  zur  Feststellung  der 
Befallsstärke  auf  den  Pflanzen.  Die  Fundstelle  wird  mittels  eines 
Stockes  gekennzeichnet,  der  befallene  Acker  wird  sofort  gegen  den 
Zutritt  Unbefugter  gesperrt. 

Sogleich  nach  der  Entdeckung  erhält  der  Bürgermeister  Mittei¬ 
lung  von  dem  Fund.  Er  benachrichtigt  die  zuständige  Landwirt¬ 
schaftsschule  und  diese  sorgt,  nachdem  sie  sich  von  der  Richtigkeit 
der  Meldung  überzeugt  hat,  für  eine  Verständigung  des  Kartoffelkäfer- 
Abwehrdienstes.  Dieses  Verfahren  hat  sich  vorzüglich  bewährt.  Es 
schließt  Falschmeldungen  an  den  Kartoffelkäfer-Abwehrdienst  aus 
und  bietet  die  Gewähr,  daß  kein  Fund  unangemeldet  bleibt. 

b)  Bespritzung  der  Fundstellen 

Alle  Kartoffelfelder,  auf  denen  Eigelege  oder  Larven  des  Kar¬ 
toffelkäfers  gefunden  werden,  und  die  Felder  der  Umgebung  werden 
möglichst  sofort  nach  der  Meldung  und  nachdem  die  vorhandenen 
Schädlinge  abgesammelt  worden  sind,  mit  0,4  °/oiger  Kalkarsenatbrühe 
gespritzt.  Zur  Durchführung  dieser  Spritzungen  stehen  dem  Kar¬ 
toffelkäfer-Abwehrdienst  zur  Zeit  26  große  Lastkraftwagen  zur  Ver¬ 
fügung,  auf  denen  das  erforderliche  Spritzgerät,  ein  Wassertank  sowie 
Geräte  zur  Bodenbehandlung  untergebracht  sind.  Auf  einem  Anhänger 
wird  von  jedem  Wagen  eine  fahrbare  Kartoffelspritze  mitgeführt. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Geländes  und  der  Größe  der  zu 
behandelnden  Felder  werden  Batterierückenspritzen,  die  mittels  Motor¬ 
oder  Handfüllpumpen  aufgefüllt  werden,  oder  fahrbare  Spritzen  be¬ 
nutzt.  Die  letzteren  können  vorteilhaft  auf  großen,  ebenen  Feldern 
eingesetzt  werden.  Sie  erfordern  bedeutend  weniger  Arbeitskräfte,  da¬ 
für  aber  Zugtiere.  In  Kleingärten  und  als  Ergänzung  zu  den  fahrbaren 
Spritzen  werden  Handdruck-Bückenspritzen  benutzt. 

Die  Menge  der  Spritzflüssigkeit,  die  für  die  Bespritzung  eines 
Hektars  Kartoffelland  notwendig  ist,  schwankt  zwischen  800  und 
1000  Liter.  Die  Spritzungen  werden  je  nach  Wetter  und  Wachstums¬ 
intensität  in  5 -14  tägigen  Abständen  wiederholt.  Während  1936  und 
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1937  noch  alle  in  einem  Umkreis  von  2  km  um  den  Herd  liegenden 
Felder  mit  Kalkarsen  behandelt  wurden,  konnte  diese  Maßnahme  1938 
Wegfällen,  da  inzwischen  auch  ein  Teil  der  Spritzmaßnahmen  von  den 
Kartoffelanbauern  übernommen  wurde.  Diese  der  Vorbeugung  dienen¬ 
den  Spritzungen  der  Nutzungsberechtigten  möchte  ich  jedoch  erst 
später  besprechen,  da  sie  mit  der  eigentlichen  Herdaustilgung  nichts 
zu  tun  haben. 

Die  Mannschaften,  die  die  Spritzung  durchzuführen  haben,  be¬ 
stehen  aus  einem  Spritzenmeister,  der  den  Bekämpfungswagen,  ,,die 
Einheit“,  fährt,  einem  Beifahrer,  einem  Giftmischer,  einem  oder 
mehreren  Kolonnenführern  und  20  Spritzern.  Für  ausreichende 
Schutzkleidung  ist  gesorgt. 

An  einem  Tag  können  mit  einer  solchen  Kolonne  etwa  10  ha 
Kartoffelland  bespritzt  werden.  Eine  fahrbare  Kartoffelspritze  mit 
2  Mann  Bedienung  schafft  dagegen  5-6  ha  je  Tag. 

c)  Bodenuntersuchung 

Wenn  die  stets  sofort  bei  der  Feststellung  vorgenommene  Boden¬ 
untersuchung  ergibt,  daß  in  der  Erde  unter  den  befallenen  Pflanzen 
Larven,  Puppen  oder  Käfer  vorhanden  sind,  so  werden  weitere  Maß¬ 
nahmen  notwendig.  Zunächst  wird  je  nach  den  vorliegenden  Ver¬ 
hältnissen  eine  mehr  oder  weniger  große  Fläche  vom  Kartoffelkraut 
befreit.  Das  Kraut  wird  innerhalb  der  entblößten  Fläche  vergraben 
und  der  Boden  bis  auf  den  festen  Untergrund,  zumindestens  aber 
30  cm  tief  durchsiebt,  wozu  Stand-  und  Handsiebe  mit  einer  lichten 
Maschenweite  von  5  mm  Verwendung  finden.  Nach  dem  Absieben 
erfolgt  die  Entseuchung  des  Bodens  mit  Schwefelkohlenstoff  (CS2), 
der  mit  Hilfe  von  Injektoren  in  einer  Menge  von  500  cm3  pro  m2 
eingebracht  wird.  In  Gebieten,  in  denen  infolge  einer  zu  starken 
Anhäufung  von  Befallsstellen  eine  derart  gründliche  Bearbeitung  nicht 
möglich  ist,  unterbleibt  zunächst  das  Absieben.  Der  Boden  der  Be¬ 
fallsstelle  wird  vielmehr  sogleich  mit  Schwefelkohlenstoff  getränkt. 
Sobald  genügend  Zeit  vorhanden  ist,  wird  jedoch  die  Siebung  nach¬ 
geholt,  die  in  diesem  Falle  nur  eine  Kontrollmaßnahme  darstellt. 

Die  Erfahrungen  der  vergangenen  Jahre  haben  gezeigt,  daß  die 
vom  Kartoffelkäfer- Abwehrdienst  angewandte  Menge  Schwefelkohlen¬ 
stoff,  die  auf  25  Löcher  pro  m2  verteilt  und  mittels  Injektoren  in 
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8-10  cm  Tiefe  ausgespritzt  wird,  vollkommen  ausreicht,  um  eine 
100  0/oige  Abtötung  zu  erreichen.  Zur  Erzielung  eines  besseren  Ab¬ 
schlusses  der  obersten  Bodenschichten  wird  die  Befallsstelle  nach  er¬ 
folgter  Injektion  reichlich  mit  Wasser  übergossen.  Die  Größe  der  zu 
entseuchenden  Bodenfläche  richtet  sich  nach  der  Ausdehnung  des  Be¬ 
falls  und  nach  der  Bedeutung,  die  dem  Fund  beigemessen  wird. 

d)  Überwachung 

Nicht  nur  die  Bespritzungen  mit  Kalkarsenatbrühe  werden  regel¬ 
mäßig  wiederholt,  sondern  der  Befallsacker  und  alle  in  seiner  Um¬ 
gebung  vorhandenen  Kartoffelfelder  werden  anfangs  täglich,  später 
alle  2  Tage  durch  bezahlte  Hilfskräfte  sorgfältig  abgesucht.  Diese 
Überwachung  wird  erst  mit  Beendigung  der  Kartoffelernte  eingestellt. 
Im  folgenden  Frühjahr  werden  die  Befallsstellen  wieder  mit  Kar¬ 
toffeln  bepflanzt,  wobei  für  möglichst  frühes  Auflaufen  durch  Ver¬ 
wendung  vorgekeimten  Saatgutes  gesorgt  wird.  Auch  im  Nachjahr 
unterliegen  die  Befallsstellen  der  Überwachung  durch  behördlich  ein¬ 
gestellte  Sucher. 

e)  Vorbeugende  Spritzungen 

Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  auch  ein  Teil  der  Spritzmaßnahmen 
den  Kartoffelanbauern  übertragen  wurde.  In  allen  Gemeinden  eines 
Grenzstreifens,  der  sich  vom  Nordrand  der  Eifel  bis  zum  Bodensee 
erstreckt  und  dessen  Breite  zwischen  40  und  80  km  schwankt1),  wurden 
auf  Kosten  des  Bei  ches  Spritzgeräte  verteilt,  deren  Art  und  Anzahl 
nach  der  Größe  der  Kartoffelanbaufläche  und  der  Geländebeschaffen¬ 
heit  festgelegt  wurde.  Die  Gemeinden  haben  für  Unterbringung  und 
Pflege  des  Gerätes  zu  sorgen,  wozu  ihnen  der  vom  Kartoffelkäfer- 
Abwehrdienst  ausgebildete  Spritzenwart  zur  Verfügung  steht.  Die 
Spritzmittel  stellt  das  Beich  ebenfalls  unentgeltlich.  Die  Zahl  der  von 
den  Gemeinden  durchzuführenden  Spritzungen  und  den  Zeitpunkt 
bestimmt  der  Kartoffelkäfer- Abwehrdienst.  Seine  Angestellten  über¬ 
wachen  die  Durchführung  der  Maßnahmen  und  prüfen  im  Winter 
den  Zustand  der  Geräte. 


!)  Inzwischen  wurde  das  obengenannte  Gebiet  um  etwa  das  Doppelte 
seiner  Fläche  vergrößert.  Verf. 


168* 


2648 


9a.  Sektion:  Kartoffelkäfer-Forschung 


3.  Zusammenfassung 

Wenn  wir  rückblickend  die  Bekämpfungsmaßnahmen,  die  in 
Deutschland  angewandt  werden,  kurz  zusammenfassen,  so  muß  fest- 
gestellt  werden,  daß  keine  Möglichkeit  ungenutzt  geblieben  ist. 

Die  Wirkung  der  Aufklärungstätigkeit  des  Kartoffelkäfer- 
Abwehrdienstes  geht  aus  der  Tatsache  hervor,  daß  80  %  aller  Herde 
beim  Suchdienst  gefunden  wurden,  die  übrigen  wurden  durch  die  Be¬ 
sitzer  selbst  oder  zufällig  entdeckt. 

Was  dem  ersten  gründlichen  Absammeln  an  Larven  entgeht,  er¬ 
liegt  der  wiederholten  Spritzung  mit  Kalkarsenat.  Was  sich  dieser 
durch  Abwanderung  in  den  Boden  noch  zu  entziehen  vermag,  wird 
entweder  ausgesiebt  oder  aber  durch  die  Behandlung  des  Bodens  mit 
Schwefelkohlenstoff  abgetötet.  Sollten  trotzdem  noch  Jungkäfer  zum 
Vorschein  kommen,  so  werden  sie  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  von 
dem  ständigen  Herdüberwachungsdienst  gefunden,  was  neue  Boden¬ 
behandlung  und  noch  strengere  Kontrollmaßnahmen  nach  sich  zieht. 
Wenn  sich  dennoch  einige  Käfer  in  das  folgende  Jahr  hinüber  retten 
sollten,  so  darf  mit  Sicherheit  mit  ihrer  Entdeckung  auf  den  wieder 
mit  Kartoffeln  bestellten  Befallsflächen  gerechnet  werden. 

Diskussion: 

Van  Poete r en  spricht  der  vorbildlichen  Organisation  der  Ab¬ 
wehr-  und  Bekämpfungsmaßnahmen  in  Deutschland  seine  volle  An¬ 
erkennung  aus.  Das  gemeinsame  Ziel  sei  die  weitere  Ausgestaltung 
der  Bekämpfungsarbeiten  durch  den  ständigen  internationalen  Aus¬ 
tausch  aller  Erfahrungen  und  durch  die  gemeinsame  Forschungs-  und 
Versuchstätigkeit.  Große  Hoffnungen  seien  auf  die  Ergebnisse  der 
schon  seit  3  J ahren  bei  der  französisch-deutschen  Feldstation  in  Ahun 
laufenden  Untersuchungen  über  die  verschiedene  Widerstandsfähigkeit 
der  Wildkartoffelarten  und  ihrer  Kreuzungen  mit  Kultursorten  zu 
setzen.  Wenn  es  gelänge,  anbauwürdige  und  ertragreiche  Kartoffel¬ 
sorten  mit  hinreichender  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Kartoffel¬ 
käfer  zu  züchten,  so  sei  die  Kartoffelkäfergefahr  für  alle  Länder 
gebannt. 


La  variabilité  du  développement 
des  organes  génitaux  et  de  réserve, 
chez  le  Doryphore  ( L .  decemlineafa  Say) 
en  fonction  de  l’alimentation 


Par  René  Guy  Busnel,  Paris 


Die  Arbeit  wurde  vom  Autor  zurückgezogen. 


Vue  d’ensemble  sur  la  question  Doryphorique 

Par  Dr.  J.  Feytaud,  Bordeaux 

Mes  Collègues  du  Comité  international  m’ont  invité  à  donner  au 
Congrès  une  vue  d’ensemble  sur  le  problème  doryphorique.  Il  s’agit, 
en  fait,  de  plusieurs  problèmes  soulevés  par  une  grande  question. 

Celle-ci  était  inexistante  il  y  a  moins  d’un  siècle  et  voici  qu’à 
l’heure  présente  elle  est  une  des  plus  graves  parmi  celles  qui  se  posent' 
aux  entomologistes  du  Monde  entier. 

En  1838,  et  jusque  vers  1850,  l’Insecte  qui  va  retenir  notre 
attention  était  une  simple  curiosité,  une  gracieuse  Chrysomèle  prise 
sur  les  plateaux  voisins  des  Montagnes  Rocheuses  et  que  sa  belle  robe 
faisait  apprécier  des  coléoptéristes  comme  un  bon  numéro  à  mettre 
dans  leurs  cadres. 

En  1938,  c’est  une  espèce  tout  à  fait  banale  pour  les  Américains 
du  Nord  et  pour  les  Européens  de  l’Ouest,  qui  peuvent  en  capturer  des 
centaines  et  des  milliers,  en  ramasser  même  des  pleins  seaux  en 
différents  lieux. 

Le  Doryphore  est  devenu  l’un  des  plus  grands  ravageurs  de  cultures. 
Il  est  au  nombre  de  ceux  qui  ont  franchi  les  mers;  d’autres  l’avaient 
fait  avant  lui;  nous  en  avions  reçu  d’Afrique,  d’Asie,  d’Extrême- 
Orient,  d’Australie,  et  plusieurs  du  Nouveau  Monde,  auquel  il  faut 
bien  avouer  que  l’Europe  en  fournissait  en  retour.  Ces  échanges  d’in¬ 
sectes  nuisibles,  toujours  déplorables,  sont  pour  la  plupart  une  rançon 
fatale  des  rapports  entre  les  humains;  le  passage  de  la  Chrysomèle  du 
Colorado  est  de  ce  nombre. 

En  tout  état  de  cause,  l’importance  de  la  question  doryphorique 
est  aussi  grave  que  celle  de  la  question  phylloxérique  et  ce  n’est  pas 
le  fait  d’une  simple  coïncidence  que  la  France  ait  uni  dans  le  cadre 
d’une  seule  loi  fondamentale  les  principes  de  la  défense  contre  l’un  et 
l’autre  fléaux. 

Le  rôle  économique  dévolu  au  Leptinotarsa  decemlineata  Say  ne 
fut  révélé  aux  Américains  du  Nord  qu’après  1855  et  la  menace  pour 
l’Europe  ne  s’affirma  que  vingt  ans  après.  L’Insecte  étant  devenu 
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commun  dans  le  voisinage  des  ports,  il  était  naturel  de  concevoir  que 
les  relations  maritimes  mettaient  notre  continent  à  la  merci  d’un  trans¬ 
port  accidentel.  Tous  ceux  qui  ont  eu  depuis  l’occasion  d’éprouver 
«la  constitution  robuste  et  vivace  du  Doryphore»  doivent  trouver 
naturel  l’affolement  qui  suivit  le  cri  d’alarme  de  Riley  et  la  peur 
qui  détermina  de  ce  côté-ci  une  réaction  de  défense  dont  les  premières 
mesures  ne  pouvaient  guère  viser  autre  chose  que  les  tubercules. 

Encore  les  transports  étaient-ils  longs  à  cette  époque  où  les  paque¬ 
bots  mettaient  des  semaines  pour  traverser  l’Océan.  Quelle  plus  grande 
frayeur  auraient  eu  nos  grands-pères  en  présence  des  voyages  accélérés 
d’aujourd’hui  !  Cette  durée  relative  n’était  cependant  pas  un  obstacle 
pour  conduire  en  parfait  état,  d’un  continent  à  l’autre,  un  Insecte  que 
nous  savons  capable  de  vivre  sans  nourriture  pendant  des  semaines  et 
des  mois,  voire  beaucoup  plus  d’une  année. 

Et  ce  n’est  pas  spécialement  avec  des  pommes  de  terre  que  devaient 
arriver  les  imagos  fondateurs  des  lignées  européennes,  car  il  est  pro¬ 
bable  qu’en  1875  tout  comme  à  présent  on  expédiait  les  tubercules 
propres;  c’est  avec  n’importe  quoi,  dans  n’importe  quel  bateau,  sur 
lequel  insectes  pouvaient  arriver  en  une  partie  quelconque  de  la  car¬ 
gaison  ou  tomber  du  ciel  au  bout  d’un  vol,  au  lieu  de  tomber  dans  la 
mer.  Ainsi  se  produisirent  les  touches  accusées  en  Allemagne  en  1877, 
1887,  1914  et  1933. 

En  France,  on  avait  bien  parlé  d’un  foyer  découvert  jadis  dans 
les  Pyrénées-Orientales;  mais  c’était,  paraît-il,  un  bruit  mal  fondé, 
une  erreur  comme  il  s’en  est  tant  produit  par  confusion  de  l’indésirable 
avec  toutes  sortes  d’insectes,  surtout  avec  des  Pentatomes  ou,  ce  qui 
est  dommage,  avec  des  Coccinelles. 

Or,  c’est  par  la  France,  et  non  par  F  Allemagne,  que  l’invasion 
du  Doryphore  en  Europe  a  débuté,  dans  l’ombre  de  la  Grande  Guerre. 

Ses  dégâts  portent  sur  une  culture  qui  tient  une  place  considérable 
dans  F  alimentation  de  l’Homme  et  des  Animaux.  L’Insecte,  quand 
il  est  en  nombre,  dévore  le  feuillage,  qu’il  supprime  prématurément, 
faisant  disparaître  toutes  parties  vertes  en  plein  mois  de  juin  comme 
nous  l’avons  vu  se  produire  en  1922  dans  le  village  où  l’invasion  a 
pris  naissance.  Il  entrave  ainsi  les  fonctions  du  végétal  et  il  arrête 
le  développement  des  tubercules,  ce  qui  se  traduit  par  une  perte  de 
récolte  plus  ou  moins  élevée,  rarement  totale. 

La  question  doryphorique  pose  donc  un  problème  d’alimentation. 
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Son  emprise  sur  la  culture  du  Solanum  tuberosum  doit  réduire  la 
production  des  champs  et  par  conséquent  celle  des  pays  atteints.  Ce 
danger  semble  de  prime  abord  d’autant  plus  grave  que  l’Insecte  vit 
longtemps  (souvent  plus  d’une  année),  que  les  femelles  sont  très 
fécondes  (jusqu’à  2.500  œufs),  et  qu’il  y  a  couramment  deux  géné¬ 
rations. 

Méconnu  et  non  combattu,  il  pullule  vite  sur  les  points  où  il  a 
fait  souche.  Mais  il  est  possible  de  lutter  efficacement  contre  lui  ; 
il  est  même  facile  de  sauver  la  récolte  d’un  champ  doryphoré.  Or,  le 
traitement  de  choix  étant  l’application  des  bouillies  mixtes  cupro- 
arsenicales,  qui  combattent  aussi  le  Mildiou  (Phytophthora  infestans), 
il  en  résulte  une  amélioration  de  la  qualité  susceptible  de  compenser 
dans  une  assez  large  mesure  la  réduction  quantitative. 

Au  point  de  vue  scientifique,  on  peut  dire  que  nul  autre  Insecte 
ne  mérite  plus  que  celui-ci  notre  attention,  car  bien  peu  ont  un  pareil 
passé.  Rappelez-vous  qu’il  n’était  point  connu  en  1824  et  qu’au 
milieu  du  XIX ème  siècle,  à  l’instar  des  peuples  heureux,  il  vivotait 
sans  histoire  sur  les  touffes  éparses  de  Solanées  sauvages,  dans  la 
Haute  Vallée  du  Missouri  et  les  steppes  du  Colorado.  On  l’y  prenait 
de-ci  de-là  comme  un  Insecte  de  belle  mine,  plutôt  rare  et  sans  im¬ 
portance  pratique.  Or,  il  advint  que  cet  humble  Coléoptère  était 
marqué  pour  un  grand  destin,  étroitement  lié  à  celui  de  la  plante 
sud- am  éric  ai  ne  dont  la  renommée  venait  de  se  faire  jour.  La  vogue 
rapide  et  durable  prise  par  le  Solanum  tuberosum  bouleversa  le  sort 
de  la  Chrysomèle. 

C’est  là  un  gros  événement  biologique:  la  conjonction  du  Dory¬ 
phore  avec  la  Pomme  de  terre  tout  comme  celle  du  Phylloxéra  avec  la 
Vigne  d’Europe  a  déclenché  la  puissance  maléfique  de  l’Insecte  qui 
serait  sans  cela  demeuré  une  espèce  banale. 

Comme  dit  le  proverbe,  ç’est  l’occasion  qui  a  fait  le  larron. 
L’occasion,  pour  le  Doryphore,  ce  fut  le  Solanum  cultivé  apporté  par 
l’homme  et  venant  en  quelque  sorte  au  devant  de  lui  pour  le  tenter, 
pour  éveiller  sa  gourmandise  avec  un  regain  de  fécondité,  tout  en  lui 
offrant  comme  à  plaisir  de  multiples  relais  échelonnés  d’avance  d’Est 
en  Ouest  pour  faciliter  et  rendre  inévitable  sa  dissémination  rapide 
des  Rocheuses  à  l’Atlantique. 

Cette  invasion  sensationnelle  révélait  au  Monde  la  valeur  d’un 
Insecte  à  peine  deux  fois  plus  gros  qu'une  Bête  à  Bon  Dieu,  sa  faculté 
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peu  commune  de  pullulation,  sa  longévité,  sa  résistance  au  jeûne,  ses 
possibilités  de  vol  à  grande  distance  avec  l’aide  du  vent. 

Car  sans  nier  le  transport  accidentai,  qui  seul  peut  expliquer  un 
passage  intercontinental,  on  est  bien  obligé  de  convenir  que  son  rôle 
est  singulièrement  effacé  auprès  de  celui  des  facteurs  naturels.  Si  la 
prospection  méthodique  des  cultures  et  le  traitement  immédiat  des 
foyers  connus  retardent  l’invasion,  les  entraves  au  commettre  des 
produits  du  sol  déconcertent  ceux  qui  luttent  pour  barrer  la  route  à 
l’envahisseur  et  ne  l’empêcheront  point  de  parvenir  tôt  ou  tard,  à  son 
heure,  partout  où  il  peut  vivre. 

L’arrivée  du  Doryphore  en  Europe  a  donc  posé  un  gros  problème 
international.  Elle  a  tout  d’abord  simplement  éveillé  l’attention  et 
mis  les  Gouvernements  en  alerte;  puis  elle  a  brouillé  les  cartes  dans 
le  domaine  des  relations  économiques,  en  pesant  très  fort  sur  le  marché 
des  produits  agricoles. 

Tous  les  pays  de  ce  continent  sont  intéressés  à  l’affaire,  puisque 
l’invasion  définitive  du  territoire  français  rendait  fatale  la  contami¬ 
nation  des  Etats  voisins  à  plus  ou  moins  brève  échéance.  Cela  ne 
dépendait  plus  que  de  la  vitesse  de  propagation  de  l’Insecte,  vitesse 
résultant  du  jeu  combiné  des  facteurs  naturels  et  des  réactions  de 
l’Homme. 

On  se  demande  jusqu’où  il  ira:  c’est  une  affaire  de  climat  que 
j’ai  débattue  l’an  dernier.  Si  on  compare  les  conditions  offertes  par 
les  régions  nord-américaines  qu’il  occupe  avec  celles  que  présentent 
les  autres  régions  du  Monde  où  se  cultive  la  Pomme  de  terre,  on  est 
vite  persuadé  qu’il  va  se  distribuer  largement  en  Europe,  qu’il  gagnera 
le  Nord  de  l’Afrique,  ainsi  qu’une  bonne  partie  de  l’Asie  et  de 
l’Amérique  du  Sud.  Il  y  mettra  du  temps,  mais  on  ne  saurait  nier 
qu’avec  les  atouts  dont  il  dispose,  ce  soit  un  ravageur  de  grand  avenir. 

On  n’est  donc  pas  surpris  de  la  crainte  qu’il  inspire  dans  les  pays 
encore  indemnes,  où  l’on  a  sur  lui  des  idées  que  nous  n’avons  plus., 
Ainsi  s’explique  le  caractère  excessif  des  mesures  prises  par  les  Etats 
voisins  de  la  France  à  l’égard  des  produits  de  son  agriculture;  on 
peut  toutefois  s’étonner  qu’elles  soient  intervenues  après  dix  ans  de 
tolérance  et  sans  qu’un  accident  de  transport  en  ait  fourni  le  motif. 
La  vraie  sagesse  aurait  commandé  l’entr’aide  au  lieu  d’une  mise  à 
l’index  susceptible  de  décourager  les  producteurs.  Ceux-ci  ont  heu¬ 
reusement  fait  leur  devoir  jusqu’au  bout  en  maintenant  leur  effort 
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pour  ralentir  au  maximum  les  progrès  du  ravageur,  qui  accusent  une 
vitesse  moyenne  annuelle  de  50  kms  au  lieu  des  140  notés  en  Amérique. 

Or,  cependant  que  les  précautions  des  économistes  frappaient  dure¬ 
ment  les  agriculteurs  qui  étaient  à  la  peine,  un  courant  de  sympathie 
se  manifestait  chez  les  entomologistes,  qui  ne  se  faisaient  pas 
d’illusion  sur  le  résultat  final.  Voyant  bien  que  leur  pays  allait  être 
contaminé  à  son  tour  quoique  l’on  dise  et  quoique  l’on  fasse,  ils  nous 
savaient  gré  de  retarder  l’échéance  et  comptaient  d’ailleurs  sur  notre 
expérience  pour  les  aider  le  jour  venu.  C’est  leur  compréhension  qui 
fit  éclore  à  la  Conférence  de  Bruxelles,  en  1936,  le  Comité  inter¬ 
national  pour  l’étude  en  commun  de  la  Lutte  contre  le  Doryphore. 
Il  a  déjà  tenu  trois  sessions  que  le  caractère  officiel  n’empêcha  pas 
d’être  tout  à  fait  amicales  et  qui  ont  permis  des  échanges  de  vues  très 
utiles  pour  la  conduite  des  recherches  et  de  la  défense. 

De  sorte  que  la  Chrysomèle  américaine  qui  a  fait  couler  tant 
d’encre,  après  avoir  troublé  les  relations  économiques  entre  les  Etats  de 
l’Europe  occidentale,  aura  fini  par  les  unir  sous  le  couvert  de  la  Science 
au  sein  de  ce  précieux  Comité. 

L’exemple  ne  mérite-t-il  pas  d’être  retenu  et  suivi?  Ainsi  la  triste 
expérience  que  nous  avons  faite  depuis  1922,  la  peine  que  nous  avons 
prise,  les  efforts  que  nous  nous  sommes  imposés  ne  seraient  pas  perdus, 
puisqu’ils  auraient  créé  un  esprit  nouveau  en  scellant  un  pacte  entre 
les  nations  pour  la  défense  contre  un  ennemi  commun,  l’Insecte,  petit 
par  la  taille,  mais  innombrable  et  menaçant. 


Le  rôle  des  facteurs  naturels 
dans  la  dissémination  du  Doryphore  en  Europe 

Par  Dr.  J.  F  eytaud,  Bordeaux 

J’ai  déjà  souvent  insisté  sur  le  fait  qu’une  fois  le  Doryphore 
installé  chez  nous,  sa  propagation  d’un  point  à  un  autre  par  transport 
accidentel  (par  l’Homme,  les  chiens,  le  bétail,  sur  les  véhicules  roulants 
de  toutes  sortes  ou  bien  avec  les  récoltes)  n’avait  eu  qu’une  part  in¬ 
signifiante,  très  effacée,  limitée  même  à  un  faible  rayon,  tandis  que 
le  grand  rôle,  le  rôle  presque  exclusif,  était  dévolu  aux  déplacements 
naturels  de  la  Chrysomèle:  dispersion  en  tache  d’huile  autour  des 
foyers  persistants  et  création  de  foyers  nouveaux  par  éclaboussures 
proches  ou  lointaines  au  moyen  du  vol. 

C’est  qu’à  l’état  d’insecte  parfait  le  Doryphore  a  des  ailes  dont  il 
se  sert  volontiers  quand  se  trouvent  réalisées  certaines  conditions  de 
milieu,  de  température  surtout,  qui  déclenchent  son  instinct  migrateur. 

A  la  limite,  vers  24-25°,  cela  porte  sur  des  individus  isolés  et 
sur  des  bonds  timides  à  courte  distance;  au  dessus,  et  par  temps 
orageux,  c’est  un  impérieux  besoin  qui  se  manifeste  simultanément 
sur  un  grand  nombre  d’individus  et  parfois  se  généralise  (par  exemple 
le  17  juillet  1936),  de  telle  sorte  qu’il  se  produit  le  même  jour  beau¬ 
coup  de  départs  pour  des  envolées  durables,  de  véritables  migrations 
d’ailés. 

Ainsi  s’expliquent  les  faits  rapportés  jadis  par  Dean  et  par 
B  i  1  e  y ,  qui  témoignent  de  l’extrême  abondance  des  doryphores  en 
certains  points  de  l’Est  américain  vers  1875,  —  même  sans  tenir  compte 
des  cas  exceptionnels,  sans  doute  exagérés,  tels  que  celui  de  dunes  et 
monticules  disparaissant  sous  leur  masse  vivante  ou  celui  d’un  train 
arrêté  par  leur  accumulation  sur  la  voie  ferrée1). 

En  Europe,  comme  en  Amérique,  c’est  le  vol  qui  fait  chaque  année 


i)  Un  récent  article  de  l’Evening  Post  mentionne  des  faits  aussi  étranges 
qui  se  seraient  produits  dans  la  baie  de  St.- Malo,  ce  dont  nos  enquêtes  ont 
fait  reconnaître  le  caractère  fantaisiste. 
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gagner  à  l’espèce  de  vastes  étendues,  ce  vol  intense  déterminé  à  la 
fois  par  l’état  physique  des  sujets  et  par  les  conditions  thermiques, 
sinon  par  la  pénurie  d’aliment. 

Aux  premiers  temps,  nous  n’avions  recueilli  que  des  notes  spora¬ 
diques  et  nos  principales  observations  ont  été  faites  au  cours  des 
dernières  années. 

En  1934,  de  fortes  envolées  produites  en  juin-juillet  ont  eu  pour1 
conséquence  la  chute  de  nombreux  insectes  sur  la  mer,  le  long  de  la, 
côte  charentaise,  et  sur  plusieurs  villes  du  Centre- Ouest,  en  même 
temps  que  la  dissémination  d’isolés  sur  le  front  de  Bourgogne  et  de 
Franche-Comté. 

En  1935,  des  migrations  analogues  ont  eu  lieu  pendant  la  seconde 
quinzaine  de  juin,  grâce  à  la  combinaison  d’une  série  de  jours  très 
chauds  et  de  grands  orages. 

En  1936,  on  a  noté  beaucoup  de  faits  du  même  genre,  en  mai  dans 
le  Centre,  fin  juin  et  fin  août  sur  la  Côte  Atlantique,  le  17  juillet 
un  peu  partout. 

En  1937,  c’est  dans  tout  l’Ouest  de  la  France  et  surtout  dans  la 
moitié  sud  de  la  Bretagne  que  se  sont  produits  les  gros  essaimages 
et  les  chutes  d’insectes,  qui  eurent  d’importantes  répercussions  sur 
les  dégâts  dans  les  cultures  du  Morbihan,  par  exemple. 

Et  voici  qu’en  1938,  avec  un  printemps  et  un  début  d’été  extrême¬ 
ment  secs,  les  poussées  de  hautes  températures  ont  déclenché  des  vols 
encore  plus  généralisés,  qui  ont  fait  découvrir  en  Belgique  et  en  Hollande, 
en  Allemagne  et  en  Suisse,  non  seulement  beaucoup  de  foyers  en 
formation,  mais  aussi  beaucoup  de  Doryphores  isolés,  tout  comme  en 
1935  dans  le  Nord-Est  de  la  France. 

Je  ne  veux  pas  m’étendre  sur  les  influences  de  l’état  physique 
et  du  degré  de  maturité  des  imagos,  de  la  température,  de  l’humidité 
et  de  l’état  électrique  de  l’atmosphère,  ni  sur  la  question  plus  générale 
du  climat  que  j’ai  suffisamment  traitée  en  d’autres  occasions.  Je 
rappelle  toutefois  que  l’aire  de  dispersion  du  Doryphore  en  Europe 
et  dans  le  Monde  doit  se  confondre  à  peu  près  avec  l’aire  de  culture  de 
la  Pomme  de  terre,  les  préférences  agrologiques  (terres  meubles  et 
profondes)  et  les  exigences  climatiques  de  la  plante  et  de  l’Insecte 
étant  sensiblement  pareilles. 

Mais  je  dois  faire  remarquer  que,  si  le  comportement  de  la  Chryso- 
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mèle  se  modifie  de  façon  très  nette  suivant  la  latitude  et  le  climat, 
des  variations  importantes  peuvent  aussi  se  produire  entre  des  lieux 
proches,  dans  le  cadre  d’un  même  département  français  par  exemple, 
à  la  faveur  des  modes  de  culture  et  des  différences  d’exposition  ou  de 
terrain.  Ainsi  en  est-il  notamment  entre  le  Nord  et  le  Sud  de  l’Oise, 
le  Nord-Est  et  le  Sud-Est  de  la  Mayenne,  le  Nord-Est,  le  Centre  et 
le  Sud-Ouest  de  la  Charente,  le  Nord  et  le  Sud  de  la  Lozère.  On  peut 
y  voir,  à  quelques  dizaines  de  kilomètres,  dans  les  dates  d’apparition 
des  pontes  et  des  larves,  des  variations  tout  aussi  étendues  que  celles 
qui  se  révèlent  d’un  bout  à  l’autre  de  la  France,  ce  qui  doit  nous  rendre 
prudents  en  fait  de  pronostics. 

Or,  cette  faculté  qu’a  l’adulte  Doryphore  de  s’élever  dans  les  airs 
et  de  franchir  l’espace  pour  se  disséminer  est  en  liaison  étroite  avec  un 
certain  nombre  d’autres  facteurs  naturels. 

Au  bout  du  déplacement,  les  ailés  tombent  ici  ou  là,  n’importe 
où;  car  je  ne  crois  pas,  pour  ma  part,  à  l’attirance  des  champs  de 
Pomme  de  terre  sur  des  insectes  passant  à  une  certaine  altitude.  Je 
crois  que  les  chutes  se  font  surtout  au  hasard  et  que  beaucoup  de  migra¬ 
teurs  tombent  en  milieu  défavorable  ;  mais,  si  les  divagations  aux¬ 
quelles  ils  se  livrent  après  avoir  touché  le  sol  n’ont  pas  abouti  assez 
tôt  à  la  découverte  de  l’aliment  propice,  leur  résistance  au  jeûne  leur 
permet  d’attendre  pour  repartir  à  prochaine  occasion  et  pour  courir 
leur*  chance  une  seconde  fois. 

Il  ne  faut  d’ailleurs  pas  oublier  que  la  Pomme  de  terre  (Solanum 
tuberosum)  n’est  pas  l’unique  aliment  possible,  que  le  Doryphore  prise 
tout  autant  le  feuillage  de  l’Aubergine  (S.  melongena),  qu’il  accepte 
celui  certaines  variétés  de  Tomate  (S.  lycopersicum),  que,  parmi  les 
plantes  sauvages,  il  apprécie  fort  la  Douce-Amère  (S.  dulcamara)  et 
qu’il  peut  également  vivre,  reproduire  et  faire  une  évolution  complète 
sur  Morelle  (S.  nigrum),  Datura  (Datura  stramonium),  Jusquiame 
(Hyoscyamus  niger)  et  Belladone  (Atropa  belladonna). 

En  pratiquant  des  élevages  sur  la  série  de  Solanées,  on  relève  toute 
une  gamme  de  comportements,  depuis  l’attaque  franche  et  le  développe¬ 
ment  rapide  (Aubergine,  Douce-amère)  jusqu’au  complet  délaissement, 
ou  à  l’intoxication  rapide  (Tabac,  Piment).  A  s’en  tenir  même  au 
cadre  des  variétés  de  Solanum  tuberosum,  on  constate  qu’il  en  est  que 
les  imagos  visitent  moins  volontiers,  sur  lesquels  ils  pondent  peu,  où 
les  larves  se  développent  mal  et  où  les  dégâts  sont  fort  amoindris;  on 


2658 


9a.  Sektion:  Kartoffelkäfer-Forschung 


constate  également  de  nettes  divergences  entre  plantes  jeunes  et  âgées, 
malingres  ou  touffues,  saines  ou  malades. 

Enfin  les  recherches  poursuivies  à  notre  laboratoire  de  campagne 
sous  la  direction  de  M. Trouve  lot,  avec  le  concours  de  MM. 
Schaper  et  Se  like,  tendent  à  la  découverte  de  bons  hybrides 
résistants,  tels  que  ceux  du  S.  tuberosum,  qui  apporte  l’élément  de 
productivité  et  de  qualité  du  tubercule,  et  du  S.  demissum  qui  est  doué 
d’une  immunité  relative.  Je  laisse  à  mon  collaborateur  le  soin  de  vous 
mettre  au  courant  de  l’état  actuel  de  ces  travaux  et  je  reviens  à 
mon  sujet. 

Je  noterai  que  le  sens  et  l’amplitude  des  vols  sont  dus  à  Tinter- 
vention  d’un  facteur  atmosphérique  de  très  grande  importance,  qui  est 
le  vent.  C’est  dans  la  direction  des  vents  dominants  que  se  produisent 
les  plus  grosses  avances  et  si,  d’ordinaire,  les  bonds  annuels  ne  dépassent 
guère  une  vingtaine  de  kilomètres,  de  forts  courants  aériens  peuvent 
décupler  cette  distance.  Ainsi  s’explique  l’apparition  de  ces  foyers  en 
pointe,  avant-coureurs  de  l’invasion,  détachés  à  150  kms  du  front, 
comme  celui  du  Miroir  (Saône-et-Loire)  en  1932,  et  l’an  d’après  celui 
de  Surtainville  (Manche),  foyers  dont  l’éloignement  fit  songer  tout 
d’abord  au  transport  accidentel  qui  avait  produit  celui  de  Pierrefitte 
en  1931. 

Mais  l’amplitude  tient  aussi  à  l’orographie,  au  relief.  Dans  des 
conditions  identiques  de  température,  d’humidité,  d’état  électrique  de 
l’atmosphère,  de  direction  et  de  force  du  vent,  il  est  évident  que  les 
insectes  iront  plus  loin  en  plaine  ou  descente  qu’en  montée. 

Et  l’histoire  de  l’invasion  doryphorique  nous  montre  nettement  le 
rôle  de  barrages  que  jouent,  à  degrés  divers,  tous  les  obstacles,  depuis 
les  simples  haies  et  les  murs  de  jardins  jusqu’aux  grandes  chaînes  de 
montagnes,  en  passant  J3ar  les  rideaux  d’arbres,  les  falaises  et  les 
collines.  Ils  imposent  au  ravageur  un  temps  d’arrêt  plus  ou  moins 
long,  un  retard  qui  lui  fit  marquer  le  pas,  il  y  a  deux  ans,  devant  la 
chaîne  de  l’Epine,  en  Haute-Savoie  et  qui  l’a  retenu  de  1935  à  1938 
en  deçà  des  Vosges. 

Le  forcement  de  ces  barrages  se  fait  néanmoins  plus  ou  moins  tôt, 
plus  ou  moins  vite,  à  la  faveur  des  dépressions  qui  servent  de  couloirs 
d’accès  et  qui  facilitent  le  passage.  Ce  rôle  des  vallées,  nous  l’avons 
relevé  constamment  depuis  l’origine,  même  dans  les  régions  peu  acci¬ 
dentées  comme  l’Aquitaine;  mais  nous  le  constatons  mieux  encore 
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aujourd’hui  en  examinant  ce  qui  se  passe  dans  les  régions  mon¬ 
tagneuses,  telles  que  le  Jura,  les  Pyrénées  et  les  Alpes  où  j’étudie  la 
pénétration  de  l’Insecte. 

C’est  ainsi  que  sans  parler  de  l’avance  qui  se  fait  par  la  trouée  de 
Belfort,  nous  avons  vu  l’année  dernière  se  dessiner  dans  le  Jura  deux 
traînées  obliques,  dirigées  du  Sud-Ouest  au  Nord-Est  dans  la  vallée 
de  l’Orbe  et  le  Val  de  Travers,  cependant  que  nous  suivions  l’assaut 
progressif  des  Pyrénées  centrales,  notamment  de  Pierrefitte,  le  long 
des  Gaves,  vers  Luz  et  Barèges  (1219  m.)  et  de  Montrejeau  le  long 
de  la  Neste,  dans  les  vallées  du  Lastie,  du  Louron  et  d’Aure,  vers 
Bareille  (1000  m.),  vers  A  vejan  et  Adervielle  (950  m.)  et  vers  Vieille- 
Aure  (805  m.),  Ens  (1200  m.)  et  le  lac  d’Orédon  (1800). 

Nulle  part  cependant  les  faits  ne  sont  plus  démonstratifs  que  dans 
les  Alpes,  principalement  dans  la  vallée  de  l’Isère  et  de  ses  affluents. 
Un  long  tracé  d’infiltration  peut  y  être  suivi  nettement  en  1937  et 
1938  égrenant  un  grand  nombre  de  foyers  et  sans  doute  aussi  beaucoup 
d’isolés  perdus.  Il  se  faufile  au  long  du  Grésivaudan  et  bien  au  delà 
jusqu’à  Albertville,  Esserts-Blay  et  jusqu’au  delà  d’Aime,  tout  en 
dérivant  depuis  l’extrémité  nord  de  la  chaîne  de  Belladone  un  second 
trajet  qui,  de  Chamousset,  s’étire  dans  la  vallée  de  l’Arc  par  St-Avre 
et  St- Jean  de  Maurienne  jusqu’au  delà  de  St-Michel. 

Si  l’on  veut  bien  remarquer  que  ce  dernier  point  n’est  qu’à  une 
vingtaine  de  kilomètres  de  la  frontière  ou  de  l’entrée  du  tunnel  du 
Mont-Oenis  et  à  quarante  environ  du  col,  on  comprend  qu’il  faudrait 
peu  de  chose  pour  provoquer  le  passage  du  Doryphore  en  Italie  sur 
un  véhicule  quelconque  et  que,  même  à  défaut  de  cette  aide  accidentelle, 
il  pourrait  bien  quelque  jour  franchir  le  col  et  passer  chez  nos  voisins 
par  cette  voie  de  montagne  que  nous  le  jugions  naguère  incapable 
d’utiliser. 

Ainsi,  le  ravageur,  de  petite  taille  mais  de  grande  classe,  nous 
apparaît-il  aujourd’hui  comme  doué  d’une  force  de  propagation  remar¬ 
quable,  qu’il  tient  à  la  fois  de  sa  propre  nature  et  du  concours  de  divers 
facteurs  naturels.  Elle  a  pour  base  son  instinct  migrateur  et  sa  faculté 
de  monter  vers  le  ciel,  pour  utiliser  les  courants  qui  le  transportent  à 
des  dizaines  de  kilomètres  de  son  point  de  départ. 


Les  ennemis  naturels  du  Doryphore  en  Europe 

Par  Dr.  J.  F  e  y  t  a  u  d ,  Bordeaux 

Lorsque  le  Doryphore  est  arrivé  eu  France  pour  y  faire  souche  et 
pour  y  demeurer,  il  a  trouvé  tout  de  suite  dans  les  environs  de  Bordeaux 
un  parasite  très  actif:  le  Champignon  Beauveria  effusa  Vuill.  qui 
chaque  année,  du  moins  par  temps  humide,  et  plus  particulièrement 
chaque  hiver,  fait  périr  un  bon  nombre  d’individus  adultes.  L’action 
de  cet  entomophyte  est  telle  que  nous  avons  été  gênés  par  lui  au  point 
de  perdre  parfois  tous  les  hivernants  conservés  dans  de  la  terre  en 
provenance  des  foyers  initiaux.  On  a  relevé  la  même  action,  à  un 
degré  moindre,  en  plusieurs  régions  de  France,  notamment  en  Bretagne 
où  elle  serait  due  à  une  autre  espèce  (B.  doryphorae  Poisson  et  Patay). 

L’étude  des  maladies  microbiennes  du  Doryphore,  commencée  en 
Amérique  par  White,  étant  à  peine  ébauchée,  je  la  laisse  de  côté 
pour  consacrer  cette  note  à  ses  ennemis  naturels  proprement  dits. 

Parmi  les  Vertébrés  d’Europe,  nous  pouvons  déjà  citer  comme 
mangeurs  de  Doryphore  le  Crapaud  ( Bufo  vulgaris  Laur.),  les 
Serpents  et  Lézards,  le  Hérisson  ( Erinaceus  europaeus  L.)  et  la 
Musaraigne  ( S  or  ex  vulgaris  L.),  ainsi  qu’un  certain  nombre  d’Oiseaux  : 
Moineau  ( Passer  domesticus  L.),  Etourneau  ( Sturnus  vulgaris  L.), 
Corbeau  ( Corvus  corone  L.),  Merle  ( Turdus  merula  L.),  Caille 
(Coturnix  coturnix  L.),  Perdrix  ( Perdix  perdix  L.),  Faisan  ( Phasianus 
colchicus  L.),  sans  compter  les  Oiseaux  basse-cour. 

Parmi  les  Vers,  il  existe  au  moins  un  Mermis  parasite,  trouvé  par 
nous-même  et  par  M.  Busnel  dans  le  corps  des  insectes  parfaits, 
qu’il  condamne  certainement  à  ne  pas  reproduire. 

Enfin  parmi  les  Arthropodes,  il  y  a  lieu  de  mentionner  un  certain 
nombre  d’ Araignées  et  des  Insectes  prédateurs:  Carabes  et  Coccinelles, 
Guêpes  ( Polistes  gallicus  L.),  Mouches  ( Leptis  sp.),  larves  de  Chrysopa 
et  Punaises  Asopides  ( Zicrona  coerulea  L.  principalement). 

Pour  augmenter  l’action  frénatrice,  peu  apparente  mais  sûre,  des 
ennemis  naturels,  nous  nous  sommes  tournés  vers  le  pays  d’origine  et 
nous  avons  retenu  les  noms  de  ceux  qui  jouent  là-bas  le  rôle  principal: 
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les  Mouches  Tachinaires  Doryphorophaga  doryphorae  Rii.  et  aberrans 
Town.),  un  Carabique  ( Lebia  grandis  Hentz)  et  deux  Asopides  ( Podi - 
sus  maculiventris  Say  et  Perillus  bioculatus  Fab.). 

Ce  dernier  seul  avait  fait  l’objet  d’une  étude  biologique  assez 
bonne,  celle  de  Knigbt.  Pour  les  autres,  il  nous  a  fallu  entre¬ 
prendre  tout  d’abord  des  observations  et  faire  des  élevages  expéri¬ 
mentaux:  deux  de  mes  collaborateurs  MM.  Trouve  lot  et 
B  runetea  u  ont  publié  des  notes  brèves  sur  les  Doryphorophaga  ; 
un  autre,  M.  Couturier,  vient  de  consacrer  un  long  mémoire  au 
Podisus  maculiventris  Say,  dont  la  polyphagie  est  de  bon  augure  pour 
les  services  qu’on  peut  en  attendre,  etM.  Chaboussou  prépare  une 
monographie  de  Lebia  grandis  Hentz. 

C’est  à  la  lumière  des  données  nouvelles  ainsi  recueillies  que 
l’acclimatation  en  Europe  de  ces  précieux  entomophages  pourra  être 
conduite  avec  fruit. 

Le  travail  que  cela  comporte  est  relativement  aisé  pour  les 
Asopides,  que  nous  avons  lâchées  en  nombre  depuis  4  ans  en  différents 
points  du  Sud-Ouest  de  la  France  (25  relais  environ).  Il  est  plus 
délicat  pour  le  Carabique  dont  nous  ignorions  tout  à  fait  la  façon  de 
vivre.  Après  avoir  étudié  son  comportement  aux  différents  stades, 
M.  Chaboussou  a  mis  en  train  depuis  quelques  mois  un  élevage 
rationnel  qui  se  fait  en  deux  temps:  production  d’un  grand  nombre  de 
jeunes  du  stade  la  dans  des  bocaux  de  ponte  contenant  2  ou  3  couples 
et  placés  en  étuve  à  30°;  puis  élevage  à  25  0  depuis  le  stade  la  jusqu’à 
celui  d’insecte  parfait  en  tubes  individuels  contenant  chacun  une  larve 
de  Doryphore  prête  à  la  nymphose  et  une  larve  du  Carabique.  Cette 
méthode  a  permis  de  produire  en  trois  mois  près  de  1400  insectes  par¬ 
faits  de  Lebia  grandis  et  d’en  faire  des  apports  sur  trois  relais  de 
dissémination. 

Quant  aux  Tachinaires,  nos  essais  de  multiplication  n’ont  pas 
encore  donné  de  bons  résultats  pratiques  et  nos  tentatives  se  poursuivent 
avec  des  mouches  obtenues  dans  les  élevages  entrepris  en  Ontario  par 
le  Dr.  Baird,  qui  est  pour  nous  un  très  précieux  collaborateur. 

Notre  service  des  recherches  attache  une  grande  importance  à  cette 
question  des  ennemis  naturels  du  Doryphore  comme  à  celle  des  plantes 
réfractaires  à  son  attaque. 

Dans  l’une  et  l’autre  nous  voulons  faire  une  large  plate  à  la  colla¬ 
boration  qui  s’est  nouée  au  sein  du  Comité  international.  C’est  ainsi 
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que  des  centres  secondaires  pour  l’élevage  du  Podisus  maculiventris 
sont  déjà  institués  à  Dahlem  (depuis  1935)  et  à  Gembloux  et  que  le 
Dr.  Sellke,  détaché  par  le  Dr.  Schwartz  à  notre  laboratoire 
d’Ahun,  tout  en  faisant  porter  son  effort  principal  sur  la  résistance  de 
certains  hybrides  de  Solanum,  a  pris  en  main  la  surveillance  du  relais 
de  multiplication  de  l’Asopide  installé  par  nous  auprès  de  ce  labo¬ 
ratoire. 
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Notes  écologiques 

sur  le  Doryphore  et  éléments  pour  les  pronostics 
d’invasion  qu’elles  permettent 

Par  P.  G  r  i  s  o  n ,  Versailles 
Avec  1  figure 

Les  observations  des  entomologistes  américains  montrent  que  les 
époques  d'apparition  et  le  nombre  de  générations  du  Doryphore  varient 
selon  les  régions,  ce  qui  donne  à  la  biologie  de  l’insecte  une  certaine 
diversité.  La  variété  des  climats  que  l’on  rencontre  en  Europe,  et  qui 
est  au  moins  aussi  grande  que  celle  présentée  par  l’Amérique,  surtout 
si  l’on  considère  les  microclimats,  laisse  supposer  que  nous  aurons  sur 
notre  continent  une  diversité  d’évolution  de  l’insecte  analogue  à  celle 
rencontrée  en  Amérique  ou  encore  plus  grande. 

Plusieurs  années  d’observations  au  Laboratoire  du  Doryphore  situé 
à  Ahun  (Creuse)  nous  permettent  d’apporter  des  éléments  à  la  pré¬ 
cision  du  type  d’évolution  du  Doryphore  sous  certains  climats  euro¬ 
péens,  et  ainsi  de  préciser  divers  points  d’un  problème  d'autant  plus 
important  pour  l’Europe  que  la  culture  de  la  Pomme  de  terre  est,  sur- 
ce  continent,  à  la  fois  dense  et  très  étendue. 

Caractères  climatiques  essentiels 
de  la  région  considérée 

Le  Laboratoire  d’Aliun  est  environ  450  m  d’altitude  sur  le  versant 
Nord-Ouest  du  Plateau  Central,  dans  la  vallée  de  la  Creuse,  entre  les 
villes  d’Aubusson  et  de  Guéret. 

A  quelques  exceptions  près,  l’apparition  des  moyennes  thermiques 
supérieures  à  10°  se  situe  dans  les  premiers  jours  de  mai  quoiqu’il 
puisse  encore  geler  pendant  la  première  quinzaine  de  mai.  Les  Pommes 
de  terre  courantes  se  plantent  dans  la  deuxième  quinzaine  d’avril. 

En  quatre  années  d’observations  (1933  à  1936)  nous  avons  vu 
s’établir  les  moyennes  à  15°,  ou  au-dessus,  entre  le  15  et  le  20  Mai. 

0  B.  Trouvelot.  —  Le  Doryphore  de  la  Pomme  de  terre  en  Amérique 
du  Nord  {Annales  des  Epiphyties,  volume  I,  1934-35). 
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C’est  au  début  de  juin  (souvent  entre  le  5  et  le  10)  qu’apparaissent 
à  la  fois  des  moyennes  thermiques  de  18  et  20°  et  des  maxima 
atteignant  et  parfois  dépassant  25°. 

Les  étés  sont  orageux  et  chaque  période  de  pluie  détermine  un 


A.  Courbe  ( . )  montrant  les  fluctuations  de  stationnement  des  Doryphores 

adultes  dans  un  champ  de  Pommes  de  terre  (équilibre  entre  les  arrivées  d’une 
part  et  d’autre  part  les  départs  et  les  morts  d’adultes  ayant  hiverné). 

B.  Graphiques  de  la  descendance  d’un  couple  printanier  en  plein  champ  (moyenne 
de  plusieurs  couples  observés  en  1936)  indiquant  pour  une  date  déterminée  les 
quantités  d’Oeufs,  de  Larves  et  d’Adultes  de  Ière  génération  rencontrés  sur 
les  plantes.  —  Dans  la  colonne  de  droite  sont  indiqués  :  le  nombre  total  d’œufs 
pondus  par  un  couple  printanier  (moyenne)  et  les  quantités  totales  de  larves 
et  d’adultes  de  1ère  génération  issus  de  ces  œufs. 

C.  Durée  moyenne  de  la  période  de  développement  (de  l’œuf  à  l’adulte  sortant 
de  terre)  pour  l’année  1936  à  Ahun  (Laboratoire  de  Campagne  du  Doryphore). 
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refroidissement  notable  de  la  température  (les  moyennes  sont  alors 
inférieures  à  15°). 

Les  chutes  relevées  en  juin- juillet-août  varient  entre  80  et  250  mm 
d’eau. 


Distribution  des  pontes  en  plein  champ 
dans  la  région  considérée 

B.Trouvelot  a  déjà  signalé  pour  l’année  1935  et  dans  le  Centre 
de  la  France  2)  l’existence  de  petites  périodes  de  ponte  peu  nombreuses 
précédant  une  période  de  „ pontes  abondantes“,  celle-ci  se  produisant 
âpres  un  réchauffement  persistant  (moyenne  17°  et  au-dessus)  3).  Elle 
a  lieu  en  général  à  partir  du  5  et  10  Juin,  et  dure  environ  3  semaines 
soit  jusqu’à  la  fin  du  mois  de  juin.  Par  contre,  l’apparition  des  pre¬ 
mières  pontes  peut  être  très  variable  selon  les  années,  étant  conditionnée 

par  l’existence  de  très  belles  journées  à  partir  de  la  fin  mai. 

- 

La  ponte  ne  se  termine  pas  brusquement  en  juillet;  il  y  a  seulement 
décroissance  jusqu’à  un  certain  palier  maintenu  en  août,  mois  pendant 
lequel  on  observe  parfois  quelques  reprises  d’intensité  qui  paraissent 
correspondre  avec  l’apparition  des  insectes  d’été  nouvellement  formés. 
Selon  les  années  on  relève  encore  quelques  pontes  au  début  de 
septembre;  elles  sont  rares  et  cessent  rapidement. 


Origine  des  pontes  tardives 

Le  premier  facteur  à  considérer  pour  expliquer  l’échelonnement 
considérable  de  la  ponte  est  la  longue  durée  de  ponte  de  certains  insectes 
sortis  de  terre  au  printemps  et  les  renseignements  fournis  par  Fey- 
t  a  u  d  4)  sont  précieux  à  cet  égard. 

Nous  emprunterons  à  l’auteur  les  observations  relatives  à  la  ponte 
de  deux  femelles  enregistrée  au  Laboratoire  de  la  Grande  Ferrade  (près 
Bordeaux)  en  1927  :  l’une  d’elles  après  avoir  pondu  157  œufs  en  fin 
mai,  pondit  encore  1154  œufs  entre  le  25  Juin  et  le  22  Août,  c’est- 
à-dire  pendant  une  seconde  période  de  près  de  deux  mois  ;  la  deuxième 
femelle  pondit  310  œufs  en  fin  mai  et  340  du  11  au  25  Juillet. 


2)  B.  Tro  u  ve  lot.  —  Remarques  sur  l’écologie  du  Doryphore  en  1935  dans 
le  Massif  Central  et  le  Centre  de  la  France  (Revue  de  Zoologie  Agricole  et 
appliquée,  1936,  n°  3). 

3)  B.  Trouvelot.  —  Déjà  cité. 

4)  J.  Feytaud.  —  Recherches  sur  le  Doryphore  (Annales  des  Epiphyties, 
1930). 
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Nous-même  au  Laboratoire  de  la  Station  Centrale  ¿’Entomologie 
de  Versailles,  dans  les  conditions  d’élevage  les  meilleures,  avec  un 
renouvellement  constant  de  Pommes  de  terre  jeunes  de  15  à  20  centi¬ 
mètres,  nous  avons  obtenu  une  ponte  continuelle  depuis  le  29  mars 
jusqu’au  18  Juillet,  interronrpue  seulement  du  1er  au  12  Juillet,  et 
un  total  de  4538  œufs  pondus  par  100  insectes  déterrés  en  mars  et 
mis  en  activité  précoce  le  24  mars;  le  24  avril,  nous  prélevions 
18  couples  et  il  restait  alors  24  insectes;  le  18  Juillet,  il  en  restait 
encore  9. 

En  plein  air,  à  la  Station  d’Ahun,  compte  tenu  des  conditions 
climatiques,  nous  avons  noté  des  durées  de  pontes  normales  de  1  mois 
pour  un  couple  isolé  et  dans  nos  très  nombreux  essais  comportant 
2  couples  par  cage  nous  avons  constaté  de  fréquentes  durées  de  pontes 
de  1  mois  1/2  et  parfois  même  2  mois. 

Il  est  bien  évident  que  l’augmentation  du  nombre  de  couples 
n’influe  par  sur  la  longueur  de  la  période  de^,, pontes  abondantes“ 
l’intensité  seule  des  pontes  s’accroissant  proportionnellement,  liais  la 
plus  ou  moins  grande  précocité  ou  tardivité  de  certains  de  ces  couples 
provoque  l’allongement  de  la  durée  totale  de  ponte. 

En  second  lieu,  comme  le  signale  déjà  B.  Tro  uvei  ot1),  des 
périodes  de  refroidissement  causent  des  arrêts  de  ponte  momentanés 
ou  plus  exactement  une  décroissance  considérable,  et  provoquent  ainsi 
un  allongement  de  la  durée  de  ponte  en  plein  air,  allongement 
d’autant  plus  grand  que  ces  périodes  sont  plus  importantes  et  plus 
fréquentes. 

Enfin,  il  faut  tenir  le  plus  grand  compte  de  l’ échelonnement  des 
sorties  d’insectes  parfaits  au  printemps  et  des  mouvements  printaniers 

et  estivaux  de  ceux-ci  trop  souvent  inaperçus. 

•  •  •  • 

Les  sorties  tardives  d’insectes  parfaits  que  nous  avons  relevées 
en  fin  juin  et  exceptionnellement  début  juillet  rendent  possibles  par 
elles-mêmes  les  pontes  de  juillet  et  peut-être  aussi  du  début  d’août. 

En  outre,  les  conditions  climatiques  provoquent  des  réenfouis¬ 
sements  temporaires  et  plus  ou  moins  prolongés  d’insectes  précocement 
apparus.  Mais,  de  tels  réenfouissements,  liés  probablement  aux 
périodes  de  refroidissement,  peuvent  avoir  lieu  en  pleine  saison  estivale 
causant  ainsi  une  longue  interruption  dans  la  ponte  des  insectes.  Les 
résultats  obtenus  au  Laboratoire  par  F  e  y  t  a  u  d  et  précédemment 
cités  indiquent  déjà  que  l’insecte  peut  présenter  la  même  année  deux 
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périodes  de  ponte  distinctes  séparées  entre  elles  par  un  repos  plus  ou 
moins  prolongé.  Des  expériences  en  cours  nous  permettent  d’obtenir 
quelques  renseignements  sur  ce  repos;  dès  à  présent  nous  pouvons 
dire  que,  sous  le  climat  d’Ahun,  en  juin  et  juillet,  environ  5  %  des 


insectes  s’enfouissent  parfois  profondément  (de  -5  à  -10  centimètres) 
et  peuvent  sortir  en  fin  juillet-août5). 

Tous  ces  éléments  concourent  à  montrer  que  de  nombreuses  pontes 
d’été  sous  le  climat  d’Ahun  proviennent  d’insectes  parfaits  de  l’année 
précédente;  une  partie  de  ces  pontes  du  mois  d’août  peût-elle  être 
le  fait  des  insectes  parfaits  provenant  de  la  nymphose  de  juillet,  c’est- 
à-dire  correspondre  à  une  deuxième  génération?  C’est  la  question  que 
nous  nous  sommes  posés  en  1936  et  son  examen  fut  abordé  par  l’étude 
comparée  de  l’activité  estivale  des  insectes  parfaits  tardifs  et  de 
l’activité  normale  des  insectes  de  la  nouvelle  génération  d’été. 

Activité  des  insectes  parfaits  de  la  lère  génération 

ou  génération  d’été 

Ces  insectes  apparaissent  en  grand  nombre  pendant  la  première 
semaine  d’août  sous  le  climat  que  nous  considérons.  Leur  première 
forme  d’activité  se  manifeste  à  l’égard  de  l’aliment  offert  près  d’eux 

•  'V/'A,  s*"  •  • 

et  qu’ils  consomment  avidement.  Ils  séjournent  sur  la  plante  qui  les 
nourrit  ou  sur  les  plantes  voisines  pendant  près  de  huit  jours.  Puis, 
ils  acquièrent  une  grande  mobilité,  mais  qui  peut  être  considérablement 
réduite  par  des  conditions  climatiques  défavorables  ces  dernières  con¬ 
ditions  provoquant  un  enfouissement  précoce  (fin  août-septembre) 
avant  qu’un  déplacement  important  ait  pu  se  produire. 

Si  les  conditions  climatiques  sont  au  contraire  favorables,  leur 
mobilité  remarquable  leur  permet  une  dispersion  intense  et  souvent 
grégaire  d’abord  à  la  marche  puis  à  la  marche  ou  par  vols,  que  tant 
d’observateurs  ont  déjà  signalée6). 

En  plein  air,  après  leur  période  d’alimentation,  ces  insectes  d’été 
commencent  aussi  à  s’accoupler.  Les  accouplements  sont  relativement 
rares,  leur  fréquence  variant  aussi  avec  les  caractéristiques  de  la  saison. 


5)  Les  entomologistes  américains  ont  d’ailleurs  signalé  la  possibilité  d’en¬ 
fouissements  estivaux. 

6)  Ce  fait  nous  autorise  à  mentionner  l’intérêt  présenté  par  des  prospections 
estivales  et  automnales  pour  réparer,  après  de  belles  périodes  laissant  prévoir 
des  vols,  les  nouveaux  foyers  de  contamination  et  prendre  toutes  mesures  utiles 
avant  même  le  printemps  suivant. 
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Pour  voir  si  des  pontes  étaient  possibles  et  l’abondance  qu’elles 
présentaient,  nous  avons  isolé  en  grande  cage  de  plein  air  100  de  ces 
insectes  et  dans  une  cage  voisine  100  insectes  printaniers  maintenus 
artificiellement  en  état  d’inactivité  prolongée  jusqu’à  cette  époque. 

Tandis  que,  dans  la  première  cage,  nous  observions  du  8  août  au 

'  4  • 

7  septembre  1936  3  accouplements  et  aucune  ponte  nous  ramassions 
dans  la  cage  des  insectes  printaniers  57  pontes  comptant  1372  œufs 
et  nous  observions  dans  le  même  temps  16  accouplements.  De  sem¬ 
blables  résultats  ayant  été  obtenus  dans  des  essais  de  contrôle  plus 
restreints,  il  ressort  que,  dans  les  conditions  climatiques  des  mois 
d’août-septembre  1936,  il  n’y  a  pas  eu  de  deuxième  génération  à  Ahun 
quoique  la  ponte  se  soit  poursuivie  sans  interruption  pendant 
tout  l’été. 

Nous  continuons  actuellement  l’étude  de  cette  question,  tant  à  la 
Station  d’Ahun  qu’au  Laboratoire  de  la  Station  Centrale  de  Versailles, 
mais,  dès  à  présent,  on  peut  faire  ressortir  les  conclusions  suivantes: 


Conclusions 

L*  ^  nc/bct'1'' 

Io  La  seconde  génération  du  Doryphore  sera  toujours  très  réduite, 
souvent  nulle  ou  pratiquement  telle,  dans  les  régions  de  l’Europe 
septentrionale  où  l’on  rencontre  un  climat  analogue  (ou  plus  rude) 
à  celui  de  la  région  d’Ahun  et  où  se  trouvent  les  grosses  cultures 
normales  de  Pommes  de  terre. 

2°  Nous  devons  formuler  des  réserves  en  ce  qui  concerne  les  variétés 
tardives  à  forte  régénération  ou  les  cultures  tardives. 

3°  Pour  les  régions  de  grosse  production  de  Pommes  de  terre  les 
grandes  périodes  de  nuisibilité  du  Doryphore  seront  surtout  à  la 
fin  du  printemps  ou  au  début  de  l’été  au  moment  de  la  grande  , 
pullulation  des  larves  de  lère  génération  et  au  milieu  de  l’été  avec 
l’apparition  des  insectes  issus  de  cette  génération. 

4°  Après  leur  apparition  et  leur  alimentation,  les  insectes  parfaits 
d’été  se  dispersent  et  s’enfouissent  pour  l’hivernation.  C’est  donc 
dès  leur  sortie  qu’il  conviendra  d’appliquer  les  traitements  d’été 
contre  le  Doryphore  si  l’on  veut  éviter  des  dégâts  automnaux  et 
surtout  que  d’abondantes  sorties  d’insectes  ne  puissent  avoir  lieu 
au  départ  de  la  végétation  l’année  suivante. 


Die  Bekämpfung  des  Kartoffelkäfers 
im  Großherzogtum  Luxemburg 
während  des  Jahres  1938 

Kommission  für  die  Förderung  des  Feldbaues,  Luxemburg 

1.  Der  Befall 

In  den  Jahren  1936  und  1937  hatte  sich  die  Ausbreitung  des  Kar¬ 
toffelkäfers  auf  dem  Gebiete  des  Großherzogtums  in  mäßigen  Grenzen 
gehalten.  Dem  staatlichen  Bekämpfungsdienst  war  es  ein  leichtes  ge¬ 
wesen,  die  vereinzelten  Herde  in  diesen  beiden  Jahren  restlos  und  er¬ 
folgreich  auszurotten. 

Im  Jahre  1938  dagegen  war  der  Befall  des  Landes  allgemein.  Zwar 
schien  es  anfangs,  als  ob  auch  in  diesem  Jahre  die  Gefahr  nicht  größer 
würde.  Der  erste  Herd  wurde  am  8.  Juni  in  Weidingen  bei  Wiltz  ent¬ 
deckt.  Nur  ein  Käfer  konnte  dort  gefunden  werden.  Auch  während 
der  vier  folgenden  Wochen  wurden  nur  Einzelherde  festgestellt,  und 
zwar  in  Ettelbrück  (9.  Juni),  Lenningen  (14.  Juni),  Beckingen/Meß 
(16.  Juni),  Bartringen  (17.  Juni),  Hesperingen  (17.  Juni),  Hivingen 
(18.  Juni),  Eschdorf  (24.  Juni),  Grevenmacher  (29.  Juni),  Hellingen 
(2.  Juli),  Frisingen  (5.  Juli).  Vom  6.  Juli  ab  nahmen  dann  aber  die 
Meldungen  in  einem  beunruhigenden  Tempo  zu.  Durch  Zuflug  von 
Käfern  aus  dem  Ausland  waren  bald  alle  Teile  des  Landes  verseucht, 
namentlich  die  Gebiete  längs  der  französischen,  belgischen  und  deut¬ 
schen  Grenze.  Die  Kartoffelproduzenten  gerieten  in  nicht  geringe 
Aufregung,  besonders  als  infolge  der  günstigen  Witterung  bald  auch 
die  zweite  Käfergeneration  in  Erscheinung  trat.  Gegen  Ende  der 
Kampagne,  im  Monat  September,  war  kaum  noch  eine  Gemeinde  des 
Landes  als  nicht  befallen  zu  betrachten.  Allerdings  lagen  im  Gutland 
die  Käferherde  näher  zusammen  als  im  Ösling.  Fürs  kommende  Jahr 
muß,  günstige  Entwicklungsbedingungen  vorausgesetzt,  ebenfalls  mit 
einem  allgemeinen  Befall  des  Landes  gerechnet  werden.  Was  die  Ge¬ 
fahr  fürs  nächste  Jahr  als  besonders  groß  erscheinen  läßt,  ist  die  Tat¬ 
sache,  daß  sehr  wahrscheinlich  an  vielen  Stellen  Käfer  bei  uns  über¬ 
wintern  werden. 
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2.  Die  Bekämpfung 

Ein  Regierungsbeschluß  vom  27.  Februar  1936  hatte  die  Kartoffel¬ 
käferbekämpfung  im  Großherzogtum  geregelt.  Diese  Regelung  ge¬ 
nügte  vollauf  für  die  zwei  ersten  Befallsjahre  1936  und  1937  :  Wer 
das  Vorhandensein  des  Kartoffelkäfers  in  seinen  Kulturen  feststellte, 
war  verpflichtet,  dem  Bürgermeister  seiner  Gemeinde  sofort  Anzeige 
darüber  zu  erstatten.  Dieser  setzte  telegraphisch  das  Ackerbaudeparte¬ 
ment  in  Luxemburg  davon  in  Kenntnis.  In  kürzester  Frist  wurde  dann 
der  Herd  durch  den  staatlichen  Bekämpfungsdienst  behandelt.  Dieser 
Dienst  oblag,  laut  obengenanntem  Beschluß,  der  Kommission  für  die 
Förderung  des  Feldbaues.  Die  Kosten  waren  ausschließlich  zu  Lasten 
des  Staates. 

Dieselbe  Bekämpfungsweise  setzte  auch  1938  wieder  ein,  sobald 
der  erste  Herd  gemeldet  wurde.  Die  Kommission  war  besonders  gut 
ausgerüstet,  um  die  Bekämpfung  des  Kartoffelkäfers  in  diesem  Jahre 
aufzunehmen.  Sie  hatte  einen  besonderen  Dienst  eingerichtet,  der 
unter  der  Leitung  ihres  Präsidenten  tadellos  funktionierte.  Im  Früh¬ 
jahr  1938  war  eine  größere  Motorspritze  von  600  Liter  Inhalt  be¬ 
schafft  worden.  Bei  Senf  bekämpf  ungs  versuchen,  die  in  allen  Kantonen 
durchgeführt  wurden,  hatte  sich  das  Personal  der  Spritzkolonne  mit 
der  neuen  Motorspritze  gut  eingearbeitet.  So  war  es  ihr  nicht  schwer, 
die  Einzelherde,  die  vom  8.  Juni  bis  6.  Juli  gemeldet  wurden,  prompt 
und  sachgemäß  zu  behandeln. 

Die  Behandlung  selbst  erfolgte  nach  den  vom  Internationalen 
Komitee  für  die  Kartoffelkäferbekämpfung  aufgestellten  Richt¬ 
linien  :  Die  befallenen  Felder  wurden  abgesucht,  die  Befallsstelle  selbst 
mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt  und  das  gesamte  Kartoffelfeld  so¬ 
wie  die  Kartoffelkulturen  der  näheren  Umgebung  einer  vorbeugenden 
Spritzung  unterworfen.  Dabei  zeigte  es  sich,  daß  die  neue  Motor¬ 
spritze  allen  Anforderungen  genügte.  Zum  Bewegen  der  Spritze  auf 
den  Kartoffelfeldern  hatten  die  Eigentümer  ein  Pferd  und  einen  Mann 
zu  stellen.  Die  Wasserzufuhr  besorgte  ein  von  der  Kommission  ge¬ 
mietetes  Lastauto,  das  mittels  eines  neu  beschafften  Anhängers  auch 
zum  Transport  der  Spritze  nach  den  Befallsstellen  diente.  Die  be¬ 
fallenen  und  gefährdeten  Kartoffelfelder  wurden  mit  einer  l°/oigen 
Bleiarsenatlösung  gespritzt  (1  kg  Bleiarsenat  auf  100  Liter  Wasser). 
Pro  Hektar  wurden  800  bis  1000  Liter  Spritzflüssigkeit  benötigt. 
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Nach  dem  6.  Juli  änderte  sich  die  Sachlage  mit  einem  Schlage. 
W enn  vorher  der  Abwehrdienst  der  Kommission  für  die  Förderung  des 
Feldbaues  ohne  Mühe  der  Lage  Herr  wurde  und  der  Staat  sämtliche 
Kosten  der  Bekämpfung  (Spritzmittel  und  Arbeitsleistungen)  über¬ 
nahm,  so  konnte  dem  nach  der  allgemeinen  Ausbreitung  des  Kartoffel¬ 
käfers  nicht  mehr  so  sein.  Es  war  dem  staatlichen  Abwehrdienst  nicht 
mehr  möglich,  rechtzeitig  alle  Käferherde  zu  behandeln.  Der  gesunde 
Sinn  verlangte  daher,  daß  die  Kartoffelproduzenten  von  nun  an  selbst 
mit  Hand  anlegten. 

Zwar  setzte  der  staatliche  Abwehrdienst  seine  Bemühungen  fort. 
Die  Motorspritze  blieb  ununterbrochen  bis  Ende  August  in  Betrieb. 
Auch  wurden  sämtliche  Rückenspritzen  der  Kommission  in  Dienst 
genommen  und  sechs  weitere  angeschafft.  Rückenspritzen  und  Füll¬ 
pumpen  wurden  in  solchen  Ortschaften  eingesetzt,  wo  die  nötigen 
Spritzapparate  fehlten.  Nach  den  Anweisungen  des  staatlichen 
Dienstes  nahmen  zahlreiche  Landwirte  die  Bespritzung  ihrer  Kar¬ 
toffelfelder  selbst  vor.  Dabei  haben  sich  manche  Lokalvereine  und 
Gemeindeverwaltungen  besonders  hervorgetan.  Den  betreffenden  Ver¬ 
einspräsidenten  und  Bürgermeistern  gebührt  volle  Anerkennung. 

Trotzdem  genügten  diese  von  Staats  wegen  eingesetzten  Mittel 
nicht,  auch  dann  noch  nicht,  als  zwei  weitere  Spritzkolonnen  unter  der 
Oberleitung  der  Pflanzenschutzstation  längs  der  französischen  Grenze 
in  den  dortigen  Kleingärten  in  Tätigkeit  traten.  Der  Abwehrdienst 
sah  sich  infolge  des  mit  jedem  Tage  stärker  werdenden  Auftretens  des 
Kartoffelkäfers  genötigt,  einen  dringenden  Aufruf  an  alle  Kartoffel¬ 
produzenten  zu  richten,  damit  sie  selbst  die  Überwachung  ihrer  Felder 
und  die  Bekämpfung  intensiver  vornehmen  sollten.  Um  die  Landwirte 
anzuspornen,  stellte  der  Staat  das  Bekämpfungsmittel  (Bleiarsenat) 
durch  die  Vermittlung  der  Gemeindeverwaltungen  und  der  landwirt¬ 
schaftlichen  Lokalvereine  gratis  zur  Verfügung.  Sämtliche  Chemikalien¬ 
handlungen  des  Landes  durften  sich,  nach  Submission,  an  der  Liefe¬ 
rung  des  Bleiarsenats  beteiligen.  Große  Mengen  von  Bleiarsenat 
wurden  daraufhin  in  allen  Teilen  des  Landes  bezogen,  und  die  meisten 
Landwirte  taten  ihr  Bestes,  um  der  Plage  Herr  zu  werden.  Leider 
wurde  aber  vereinzelt  Gleichgültigkeit  festgestellt,  eine  Erscheinung, 
die  darauf  zurückzuführen  ist,  daß  man  nicht  an  die  große  Gefahr 
des  Kartoffelkäfers  glaubte.  In  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  eine 
solche  Nachlässigkeit  die  übrigen  Landwirte  schwer  schädigen  kann, 
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wird  im  kommenden  Jahr  in  solchen  Fällen  für  Z wangsbekämpf ung 
gesorgt  werden  müssen.  Es  darf  nicht  geduldet  werden,  daß  die  Saum¬ 
seligkeit  einzelner  die  Bemühungen  der  übrigen  Berufsgenossen  illu¬ 
sorisch  macht.  Die  Kommission  für  die  Förderung  des  Feldbaues  er¬ 
wägt  bereits  im  jetzigen  Augenblick  die  für  1939  zu  treffenden  Maß¬ 
nahmen  und  wird  zu  gegebener  Zeit  der  Regierung  entsprechende 
Vorschläge  unterbreiten. 


3.  Die  Wirksamkeit  der  Bekämpfung 

Der  luxemburgische  Staat  hat  sich  die  Bekämpfung  des  Kartoffel¬ 
käfers  im  Jahre  1938  ein  ordentliches  Stück  Geld  kosten  lassen.  Der 
Abwehrdienst  war  ununterbrochen  vom  8.  Juni  bis  Ende  August  in 
Tätigkeit.  Das  Lastauto  der  Spritzkolonne  legte  in  dieser  Zeit  rund 
10  000  Kilometer  zurück.  Bleiarsenat  wurde  geliefert  für  etwas  mehr 
als  48  000  Franken.  Die  Materialbeschaffungen  (Motorspritze,  An¬ 
hänger  für  Lastauto,  Rückenspritzen  und  Ftillpumpen)  beliefen  sich 
auf  rund  25  000  Franken.  Die  Gesamtkosten  übersteigen  demnach 
100  000  Franken.  Diese  Ausgaben  hat  der  Staat  voll  und  ganz  über¬ 
nommen. 

Demgegenüber  kann  mit  Genugtuung  darauf  hingewiesen  werden, 
daß  aber  auch  nirgends  nennenswerter  Schaden  durch  den  Kartoffel¬ 
käfer  angerichtet  wurde.  Der  Erfolg  der  Bekämpfung  im  Jahre  1938 
ist  also,  ähnlich  wie  in  den  beiden  Vorjahren,  sehr  gut. 

Auf  Grund  der  diesjährigen  Erfahrungen  darf  geschlußfolgert 
werden,  daß  der  Kartoffelkäfer  keine  ernsthafte  Gefahr  für  den  Kar¬ 
toffelbau  darstellt,  wenn  die  Kulturen  regelmäßig  überwacht  und 
rechtzeitig  behandelt  werden.  An  eine  Einschränkung  des  Kartoffel¬ 
baues  wegen  des  Kartoffelkäfers  braucht  daher  nicht  gedacht  zu  wer¬ 
den;  dabei  ist  aber  Voraussetzung,  daß  alle  Landwirte  sich  der  Gefahr 
bewußt  sind  und  die  Kartoffelfelder  vorbeugend  spritzen.  Vorbeugende 
Spritzung,  das  muß  das  Losungswort  für  die  Kartoffelkäfer-Bekämp¬ 
fung  in  der  Zukunft  sein.  Es  mögen  sich  die  Landwirte  keiner  Täu¬ 
schung  hingeben  :  Wenn  der  Kartoffelkäfer  irgendwo  unbehelligt 
bleibt,  wird  auf  dem  betreffenden  Feld  und  in  der  nächsten  Nach¬ 
barschaft  die  Kartoffelernte  sehr  mager  ausf allen.  Daß  dem  so  ist, 
bewiesen  einige  Funde  im  Laufe  dieses  Sommers.  In  kürzester  Zeit 
kann  ein  ganzes  Feld  kahl  gefressen  werden.  Auch  ist  nun  mit  Sicher¬ 
heit  erwiesen,  daß  wir  hierzulande  mit  zwei  Generationen  des  Schäd- 
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lings  rechnen  müssen.  Zu  übertriebener  Furcht  liegt  keine  Ver¬ 
anlassung  vor,  aber  größte  Vorsicht  ist  angezeigt. 

Beruhigend  wirkt  vor  allem  die  Tatsache,  daß  überall  dort,  wo 
richtig  gespritzt  wurde,  alle  Käfer  und  Larven  abgetötet  wurden. 
Leider  ist  es  nicht  ganz  leicht,  überall  gleichmäßig  zu  spritzen,  da  die 
Qualität  des  im  Handel  erhältlichen  Bleiarsenats  nicht  immer  die 
gleiche  ist.  Dies  bezieht  sich  weniger  auf  den  Arsen-  und  Bleioxyd¬ 
gehalt  als  vielmehr  auf  die  Schwebefähigkeit  und  Haftfähigkeit.  Ohne 
Rührwerk  in  der  Spritze  sind  manche  Bleiarsenate  kaum  in  gleich¬ 
mäßiger  Konzentration  zu  spritzen,  da  sich  der  wirksame  Stoff  schon 
nach  kurzer  Zeit  am  Boden  der  Spritze  absetzt.  Ebenso  wichtig  ist 
die  Haftfähigkeit  des  Bleiarsenats:  Bei  regnerischer  Witterung  wird 
die  Spritzflüssigkeit  nur  zu  leicht  wieder  von  den  behandelten  Pflanzen 
abgewaschen,  wodurch  die  Behandlung  unwirksam  wird.  Diese  beiden 
Fragen  der  Schwebe-  und  Haftfähigkeit  sind  so  wichtig  für  die  Praxis 
der  Kartoffelkäferbekämpfung,  daß  in  seiner  letzten  Sitzung  zu 
Bernkastel  das  Internationale  Komitee  für  die  Bekämpfung  des  Kar¬ 
toffelkäfers  beschlossen  hat,  mit  diesbezüglichen  Anträgen  an  die  Her¬ 
stellerfirmen  heranzutreten.  Bleiarsenat  (ebenso  wie  das  in  manchen 
Ländern  verwendete  Kalkarsenat)  müßte  nach  international  fest¬ 
gelegten  Normen  hergestellt  werden.  Dann  würden  auch  die  großen 
Preisunterschiede  für  Blei-  und  Kalkarsenate  verschiedener  Herkunft 
verschwinden. 

Für  1939  wird  das  Internationale  Komitee  für  die  Kartoffelkäfer- 
Bekämpfung  neue  Richtlinien  aufstellen.  Von  diesen  wird  es  abhän- 
gen,  wie  sich  im  kommenden  Jahre  die  Bekämpfung  hierzulande  ge¬ 
stalten  wird.  Auf  alle  Fälle  wird  aber  das  in  diesem  Jahre  durch  den 
Staat  an  die  Gemeinden  und  Lokalvereine  gelieferte  und  noch  nicht 
verwendete  Bleiarsenat  zuerst  auf  gebraucht  werden.  An  alle  Gemeinde¬ 
verwaltungen  und  Lokalvereinsvorstände,  die  jetzt  nach  Beendigung 
der  Kampagne  noch  Bleiarsenat  in  ihrem  Besitze  haben,  wird  die  Auf¬ 
forderung  gerichtet,  dasselbe  unter  Verschluß  zu  legen,  damit  nicht 
aus  Unachtsamkeit  Vergiftungen  Vorkommen.  Auch  sollen  die  übrig¬ 
gebliebenen  Bleiarsenatvorräte  trocken  auf  bewahrt  werden,  damit  sie 
im  nächsten  Frühjahr  noch  gebrauchsfähig  sind.  Von  dieser  Sorgfalt 
dürfen  sich  die  verantwortlichen  Stellen  nicht  entbinden,  wenn  auch 
der  Staat  das  Bleiarsenat  bezahlt  hat.  Das  Entgegenkommen,  das  der 
Staat  der  Landwirtschaft  durch  Übernahme  hoher  Ausgaben  bewiesen 
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hat,  muß  von  den  Interessenten  dadurch  erwidert  werden,  daß  kein 
Gramm  Bleiarsenat  nutzlos  verlorengeht. 

Zusammenfassend  kann  über  die  Kartoffelkäfer-Bekämpfung  im 
Jahre  1938  gesagt  werden,  daß  dieselbe  überall  wirksam  war,  da  nir¬ 
gends  ein  Ernteausfall  zu  beklagen  ist.  Den  gemachten  Erfahrungen 
wird  bei  der  Organisation  der  Bekämpfung  für  1939  Rechnung  ge¬ 
tragen  werden. 

Diskussion: 

M.  A.  H  e  r  m  a  n  n  -  Ettelbrück  ajoute  que  le  Gouvernement  de 
Luxembourg  met  à  la  disposition  des  paysans  les  produits  anti¬ 
parasitaires,  mais  que  les  frais  pour  l’achat  des  machines  ainsi  que 
pour  les  attelages  nécessaires,  sont  à  la  charge  des  propriétaires  des 
terrains. 


Kartoffelkäfer-Bekämpfungsversuche 
mit  Kalkstickstoff 

Von  Direktor  Dr.  W.  Makkus,  Berlin 

1.  Kurze  Angaben  über  die  wesentlichsten  Ergebnisse 
der  Versuchsarbeiten  in  1936/37 

Auf  der  Pflanzenschutztagung  der  Biologischen  Reichsanstalt  am 
9.  Februar  d.  J.  habe  ich  über  die  Ergebnisse  zweijähriger  Kartoffel¬ 
käfer-Bekämpfungsversuche  mit  Kalkstickstoff  in  Bussière-Dunoise  im 
französischen  Departement  Creuse  einen  Bericht  gegeben,  der  dem¬ 
nächst  veröffentlicht  wird1). 

Bevor  ich  mich  mit  den  vorläufigen  Ergebnissen  der  diesjährigen 
in  Balbigny  und  Les  Ulmes  bei  Saumur  durchgeführten  Versuche  be¬ 
schäftigte,  halte  ich  es  für  zweckmäßig,  zunächst  die  hauptsächlichsten 
Beobachtungen  bei  den  in  Gemeinschaft  mit  der  Société  des  Produits 
Azotés,  Paris  durchgeführten  Versuchen  der  beiden  letzten  Jahre  mit¬ 
zuteilen  bzw.  in  Erinnerung  zu  bringen.  Die  Fragestellung  hei  den 
Topf-  und  Feldversuchen  war  die  folgende  : 

1.  Wird  der  Kartoffelkäfer  beim  Verlassen  seines  Winterquartiers 
durch  Düngung  der  verseuchten  Böden  mit  Kalkstickstoff  in  seiner 
Lebensbetätigung  beeinflußt,  in  welchem  Umfange  und  in  welcher 
Weise? 

2.  Können  durch  Bepuderung  der  von  Larven  des  Kartoffelkäfers 
befallenen  Kartoffelpflanzen  mit  Kalkstickstoff  die  Schädlinge 
ohne  Gefährdung  der  Kartoffelbestände  vernichtet  werden,  unter 
welchen  Bedingungen  und  mit  welcher  Mindestmenge? 

Die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  kann  man  wie  folgt  zusammen¬ 
fassen  : 


*)  Vgl.  W.  Makkus:  Kartoffelkäfer-Bekämpfungsversuche  mit  Kalk¬ 
stickstoff  in  Bussiere-Dunoise  (Creuse).  Mitteilungen  der  Biologischen  Reichs¬ 
anstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft,  Berlin-Dahlem,  Nr.  58  vom  September 
1938. 
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Zu  1.  Die  Frage,  ob  der  Kartoffelkäfer  beim  Verlassen  seines 
Winterquartiers  durch  Düngung  der  verseuchten  Böden  mit  Kalk¬ 
stickstoff  in  seiner  Lebensbetätigung  beeinflußt  wird,  ist  auf  Grund 
der  Befunde  des  ersten  Versuchsjahres  unbedingt,  der  des  zweiten  Ver¬ 
suchsjahres  bedingt  zu  bejahen.  Der  in  landwirtschaftlich  vertretbaren 
Gaben  verabfolgte  Kalkstickstoff  verhinderte  bzw.  hemmte  das  Hervor¬ 
kriechen  der  überwinternden  Insekten  aus  dem  Boden.  Im  allgemeinen 
war  die  Anzahl  der  im  Boden  gebliebenen  Insekten  um  so  größer,  je 
stärker  die  Kalkstickstoffgabe  war.  Eine  genaue  Proportionalität  zu 
den  angewendeten  Kalkstickstoff  gab  en  bestand  jedoch  nicht. 

Der  Anteil  der  toten  Insekten  war  im  allgemeinen  um  so  größer,, 
je  stärker  die  Kalkstickstoff  gäbe  war. 

Zu  2.  Die  letale  Wirkung  des  ungeölten  Kalkstickstoffs  auf  die 
Larven  des  Kartoffelkäfers  wurde  unter  Beweis  gestellt.  Zur  Abtötung 
der  Larven  reichen  Kalkstickstoff  gab  en  von  30  bis  40  kg/ha  aus. 

Der  Tod  der  Larven  trat  zwischen  dem  1.  und  4.  Tage  nach  der 
Anwendung  des  Materials  ein. 

Niederschläge  nach  der  Bepuderung  der  Kartoffeln  mit  Ivalkstick- 
stoff  mindern  die  larventötende  Wirkung  des  Materials  anscheinend 
nicht. 

Das  Blattwerk  der  bepuderten  Kartoffeln  wird  durch  Gaben  von 
etwa  40  kg  Kalkstickstoff  je  Hektar  bei  normalen  Witterungsverhält- 
nissen  nicht  geschädigt;  Dürreperioden  nach  der  Anwendung  des  Kalk¬ 
stickstoffs  gefährden  unter  Umständen  die  Kartoffelbestände. 

2.  Vorläufige  Ergebnisse  der  Versuchsarbeiten  in  1938 
in  Balbigny  und  Saumur  (Les  Ulmes) 

Ich  komme  nun  zu  den  diesjährigen  in  Balbigny  und  Les  Ulmes 
bei  Saumur  durchgeführten  Versuchen. 

Die  Städte  Balbigny  und  Saumur  liegen  beide  an  der  Loire;  sie 
sind  etwa  450  km  voneinander  entfernt  und  haben  ein  unterschied¬ 
liches  Klima.  In  der  Gegend  von  Saumur  beginnt  die  Vegetation 
etwa  3-4  Wochen  früher  als  in  Balbignv.  Die  Bodenverhältnisse  sind 
an  beiden  Versuchsstellen  etwa  die  gleichen;  Hauptbodenbildner  sind 
Lehm  und  Sand. 

Für  die  Versuchsdurchführung  verantwortlich  zeichneten  wiederum 

wie  in  den  beiden  letzten  J abren  die  Herren  Jean  Dussy  und 

*/ 
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Deleuze.  Auf  der  Hauptversuchsstelle,  auf  der  Ferme  du  Port  bei 
Balbigny,  wurden  die  Versuche  ständig  von  Herrn  Gombault,  auf 
der  Zweigstelle  in  Les  Ulmes  bei  Saumur  im  Betriebe  des  Herrn 
N  o  u  t  a  u  t  von  Herrn  Maire  betreut. 

Topfversuche  in  Balbigny 

Wie  vorhin  erwähnt,  befriedigten  die  im  letzten  Jahre  durch¬ 
geführten  Topf  versuche  nicht  im  gleichen  Maße  wie  die  1936  er  Ver¬ 
suche.  Infolgedessen  wurden  diese  Versuche  in  Balbigny  wiederholt. 
Die  Anlage  der  ersten  Serie  erfolgte  in  meinem  Beisein  am  24.  Mai 
dieses  Jahres.  Die  weiteren  Versuchsreihen  wurden  der  Versuchs¬ 
planung  entsprechend  nach  8  bzw.  14  Tagen  eingeleitet:  Während  in 
den  beiden  letzten  Versuchs  jahren  zu  den  Topf  versuchen  lediglich  ge¬ 
mahlener,  geölter  Kalkstickstoff  deutscher  Herkunft  benutzt  wurde, 
haben  wir  in  diesem  Jahr  neben  diesem  Material  auch  ungeölten,  ge¬ 
mahlenen  Kalkstickstoff  deutscher  Provenienz  geprüft. 

Die  Methodik  war  dieselbe  wie  in  den  vergangenen  Jahren.  Jeder 
Topf  wurde  mit  20  Insekten  besetzt  und  sodann  mit  Erde  sachgemäß 
beschickt.  Drei  unbehandelte  Töpfe  dienten  jeder  Beihe  als  Kontrolle, 
jede  Düngung  war  dreimal  vertreten.  Geprüft  wurde  die  Wirkung  von 
100,  200,  400,  600,  1200,  2400  und  3600  kg  Kalkstickstoff  je  Hektar. 
In  der  ersten  Versuchsserie  wurden  die  genannten  Düngemittel  mit  den 
entsprechenden  Erdmengen  gemischt  und  sofort  auf  die  vorher  mit 
Käfern  und  Erde  gefüllten  Töpfe  aufgebracht.  In  der  zweiten  Serie 
lagerte  das  Kalkstickstoff-Erd-Gemiseh  zunächst  8  Tage,  in  der  dritten 
Versuchsreihe  14  Tage  und  wurde  sodann  aufgefüllt.  Die  Ergebnisse 
der  Auszählung  der  Lisekten  sind  in  zweierlei  Pachtung  bemerkens¬ 
wert  : 

1.  Die  beste  Wirkung  hatte  der  erstmalig  mitgeprüfte  ungeölte,  ge¬ 
mahlene  Kalkstickstoff. 

2.  Wurde  das  Kalkstickstof f-Erd-Gemisch  sofort  nach  der  Herstellung 
in  die  Töpfe  gegeben,  so  war  die  Sterblichkeit  der  Kartoffelkäfer 
größer,  als  wenn  es  nach  8-  bzw.  14-tägiger  Lagerung  auf  gefüllt 
wurde. 

Hier  die  Ergebnisse  der  ersten  Versuchsreihe  mit  ungeöltem  Kalk¬ 
stickstoff,  der  im  Gemisch  mit  der  entsprechenden  Menge  Erde  sofort 
nach  der  Mischung  in  die  Gefäße  kam  : 

Verh.  vn.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IY. 
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Topfversuche 

mit  steigenden  Kalkstickstoff-Gaben 


Von  20  pro  Topf  ein¬ 
gegrabenen  Insekten 
wurden  gezählt 

un¬ 

behandelt 

behandelt 

mit 

100  kg/ha 

behandelt 

mit 

200  kg/ha 

behandelt 

mit 

400  kg/ha 

Nr.  d.  Töpfe 
1  2  3 

Nr.  d.  Töpfe 

1  2  3 

Nr. 

1 

d.  Töpfe 
2  3 

Nr.  d.  Töpfe 
1  2  3 

Ausgeschlüpfte  Insekten 

lebend 

17 

15 

13 

1 

8 

5 

3 

2 

4 

0 

0 

0 

tot 

1 

0 

1 

0 

3 

0 

0 

0 

6 

0 

0 

3 

wiedergefund.  Insekten 

lebend 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

tot 

1 

3 

5 

19 

8 

12 

16 

15 

9 

18 

17 

14 

insgesamt  lebend 

17 

15 

13 

1 

8 

5 

3 

2 

4 

0 

0 

0 

insgesamt  tot 

2 

3 

6 

19 

11 

12 

16 

15 

15 

18 

17 

17 

behandelt 

behandelt 

behandelt 

behandelt 

Von  20  pro  Topf  ein¬ 
gegrabenen  Insekten 
wurden  gezählt 

mit 

600  kg/h 

a 

mit 

1200  kg/ha 

mit 

2400  kg/ha 

mit 

3600  kg/ha 

Nr. 

d.  Töpfe 

Nr.  d.  Töpfe 

Nr. 

d.  Töpfe 

Nr.  d.  Töpfe 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

Ausgeschlüpfte  Insekten 

lebend 

9 

2 

9 

7 

10 

6 

6 

1 

1 

3 

6 

8 

tot 

0 

2 

4 

6 

9 

0 

4 

0 

0 

4 

6 

6 

wiedergefund.  Insekten 

lebend 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

tot 

11 

16 

3 

7 

0 

11 

10 

19 

17 

12 

8 

3 

insgesamt  lebend 

9 

2 

9 

7 

10 

6 

6 

1 

1 

3 

6 

8 

insgesamt  tot 

11 

18 

7 

13 

9 

11 

14 

19 

17 

16 

14 

9 

Die  beste  Wirkung  zeigten  nicht  die  stärksten  Kalkstickstoff  gaben, 
sondern  die  mittleren  von  etwa  400  kg  je  Hektar.  Wenn  man  das 
Cyanamid  als  wirksames  Agens  anspricbt  und  das  Tempo  des  Ab¬ 
laufes  der  Umsetzung  unterschiedlicher  Calciumcyanamid-Gaben  ver¬ 
folgt,  kann  die  versuchsmäßig  festgestellte  unterschiedliche  Wirkung 
des  Kalkstickstoffs  befriedigend  erklärt  werden.  Es  scheint  jedoch, 
daß  noch  ein  anderer,  vorläufig  nicht  bekannter  Faktor  dieser  Substanz 
mitwirkt.  Versuche  zur  Klärung  dieser  Verhältnisse  sind  im  Gange. 
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Positive  Wirkung  der  F  rühjah  rsa  n  wendung  von 
Kalkstickstoff  in  Les  Ulmes  zu  Wintergetreide 
auf  verseuchtem  Kartoffelfeld 


Wir  haben  sodann  die  Frage  geprüft,  ob  der  Kalkstickstoff,  der  in 
normalen  Dosen  zur  Düngung  des  Wintergetreides  im  späten  Früh¬ 
jahr  verabfolgt  wird,  das  Ausschlüpfen  der  Kartoffelkäfer  hemmen 
oder  verhindern  wird.  Die  Versuche  wurden  in  Les  Ulmes  wie  folgt 
durchgeführt: 

Auf  einem  natürlich  verseuchten  Feld,  das  im  vorigen  Jahre  Kar¬ 
toffeln  getragen  hatte  und  mit  Winterweizen  bestellt  war,  gaben  wir 
am  26.  April  auf  2  Parzellen  je  100  kg  geölten  Kalkstickstoff,  auf 
2  weiteren  Teilstücken  je  200  kg  Kalkstickstoff  je  Hektar.  Zum  Ver¬ 
gleich  dienten  2  Parzellen,  die  je  mit  100  kg  schwefelsaurem  Am¬ 
moniak  gedüngt  worden  waren.  Nach  der  Düngung  wurden  die 
20  qm  großen  Teilstücke  durch  Tüllkäfige  sachgemäß  eingezwingert 
und  beobachtet.  Das  Ausschlüpfen  der  überwinternden  Kartoffelkäfer 
begann  am  4.  Mai. 


Die  Ergebnisse  waren  die  folgenden  : 
Behandlung 

100  kg  geölter  Kalkstickstoff 
200  kg  geölter  Kalkstickstoff 
100  kg  Schwefels.  Ammoniak 


ausgeschlüpfte  Insekten 
Käfig  I  Käfig  II 

10  9 

6  16 

23  27 


Die  abschreckende  Wirkung  des  Kalkstickstoffs 
auf  Kartoffelfeldern  in  Les  Ulmes  und  Balbigny 

Im  vorigen  Jahr  war  beobachtet  worden,  daß  der  zwischen  die 
Kartoffelreihen  unmittelbar  nach  Beginn  des  Käferfluges  im  Mai 
gestreute  Kalkstickstoff  offenbar  eine  abschreckende  Wirkung  auf  die 
Insekten  hatte.  Diese  Beobachtung  zu  bestätigen,  war  Aufgabe  ver¬ 
schiedener  Versuche,  die  in  diesem  Jahre  in  Saumur  und  in  Balbigny 
durchgeführt  worden  waren. 

1.  Der  Versuch  in  Les  Ulmes  bei  Saumur 

Nach  dem  Auspflanzen  der  Kartoffeln  am  15.  April  wurde  das 
Versuchsfeld  in  2  Parzellen  von  je  800  qm  geteilt.  Der  Pest  des  Ver¬ 
suchsfeldes  diente  als  Kontrolle.  Eins  der  beiden  Teilstücke  erhielt  am 


170* 


2680 


9a.  Sektion:  Kartoffelkäfer-Forschung 


19.  Mai  eine  Oberflächendüngung  mit  200  kg  geöltem  Kalkstickstoff 
je  Hektar.  Auf  dem  zweiten  Teilstück  wurde  die  gleiche  Menge  Kalk¬ 
stickstoff  am  24.  Mai  ausgestreut  und  leicht  untergebracht.  Sodann 
wurde  der  Käferbefall  in  der  Weise  ermittelt,  daß  auf  jeder  Parzelle 
einschließlich  der  unbehandelten  jeweils  auf  100  willkürlich  heraus¬ 
gegriffenen  Stauden  die  eingefallenen  Käfer  gezählt  wurden. 

Am  26.  Mai  wurden  folgende  Zahlen  ermittelt: 

unbehandelt  . 96  Käfer 

Kalkstickstoff,  nicht  untergebracht  .  .  31  ,, 

Kalkstickstoff,  untergebracht  ....  20  ,, 

Die  abschreckende  Wirkung  hielt  etwa  10  Tage  an.  Es  ist  bemer¬ 
kenswert,  daß  der  Kalkstickstoff  nicht  nur  abschreckend,  sondern  auf 
verschiedene  Insekten  anscheinend  auch  tödlich  gewirkt  hat;  denn  es 
wurden  zahlreiche  tote  Insekten  auf  den  mit  Kalkstickstoff  behandelten 
Parzellen  gefunden. 

Dieses  von  mir  am  11.  d.  M.  besichtigte  Feld  hat  nach  Angabe 
der  Versuchsansteller  zur  Zeit  des  Auftretens  der  ersten  Larven  eine 
zusätzliche  Bepuderung  mit  Kalkstickstoff  erhalten  und  machte  am 
Tage  der  Besichtigung  einen  einen  normalen  Ertrag  versprechenden 
Eindruck. 

2.  Versuche  in  Balbi  g  ny 

In  gleicher  Dichtung  verliefen  2  Versuche,  die  in  Balbigny  bei 
Herrn  T  a  i  t  e  bzw.  Herrn  Giraud  zur  Durchführung  kamen. 

Bei  dem  zuerst  genannten  Versuchsansteller  wurden  am  30.  Mai 
2  Parzellen  von  je  1000  qm  mit  200  bzw.  300  kg  Kalkstickstoff  je 
Hektar  in  dem  Zeitpunkt  behandelt,  als  die  Kartoffeln  etwa  10  cm 
hoch  waren.  Eine  zweite  Gabe  von  100  kg  Kalkstickstoff  je  Hektar 
erfolgte  am  10.  Juni.  Auf  Grund  der  vorgenommenen  Auszählungen 
auf  je  100  Stauden  per  Parzelle  wirkte  der  Kalkstickstoff  in  derselben 
Weise  wie  in  Saumur. 

Das  gleiche  war  der  Fall  bei  dem  Versuch,  der  bei  Herrn  Giraud 
in  Balbigny  angelegt  wurde.  Ein  am  20.  Mai  bepflanztes  Kartoffel¬ 
feld  von  4000  qm  wurde  in  3  Parzellen  geteilt  (Sorte  Erstling).  Auf 
dem  ersten  Teilstück  wurde  am  2.  Juni  eine  Gabe  von  200  kg  geöltem 
Kalkstickstoff  je  ha  verabfolgt;  das  zweite  Teilstück  erhielt  die  gleiche 
Gabe  am  15.  Juni  zur  Zeit  des  Auflaufens  der  Kartoffeln.  Der  Best 
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des  Versuchsfeldes  diente  als  Kontrolle.  Auch  hier  wurden  wiederum 
jeweils  auf  100  Stauden  die  Insekten  (Larven  und  Käfer)  gezählt.  Am 
29.  Juni  war  die  Verseuchung  auf  der  Kontrollparzelle  sehr  stark.  Sie 
wurde  deshalb  mit  100  kg  Kalkstickstoff  je  Hektar  bepudert.  Am 
16.  Juli  erhielten  die  beiden  restlichen  Teilstücke,  die  schon  mit  Kalk¬ 
stickstoff  behandelt  waren,  eine  Bepuderung  mit  60  kg  Kalkstickstoff 
je  Hektar,  die  die  Pflanzen  von  den  Larven  befreite,  aber  von  geringem 
Einfluß  auf  die  Käfer  war. 

Die  zuletzt  erwähnten  Versuchsfelder  habe  ich  am  13.  August  be¬ 
sichtigt;  der  Stand  der  Kartoffelfelder  hat  mich  durchaus  befriedigt. 

Die  Verpuppungsversuche  in  Saumur 

Diese  noch  nicht  abgeschlossenen  Versuche  bezwecken,  die  Wir¬ 
kung  des  Kalkstickstoffs  auf  die  Verpuppung  der  ausgewachsenen 
Larven  kennenzulernen.  Zu  diesem  Zweck  wurden  jeweils  4  Kar¬ 
toffelstauden  einheitlich  mit  40  Larven  (im  2.  Stadium)  je  Pflanze 
verseucht  und  isoliert.  Der  Boden  wurde  mit  je  200  kg  geöltem  Kalk¬ 
stickstoff  je  Hektar  behandelt,  und  zwar  sofort,  8  Tage,  14  Tage, 
21  Tage,  4  Wochen  nach  der  Verseuchung.  Am  14.  Juni  wurden  die 
Pflanzen  mit  Larven  besetzt.  Die  erste  Düngung  erfolgte  am  15.  Juni, 
also  etwa  14  Tage  vor  dem  Beginn  der  Verpuppung.  Zur  Überraschung 
der  Versuchsansteller  wurde  durch  diese  Art  der  Behandlung  eine 
Larvensterblichkeit  von  rd.  90  °/o  festgestellt,  obwohl  eine  Berührung 
der  Larven  mit  dem  Kalkstickstoff  praktisch  nicht  in  Präge  kommen 
konnte.  Da  an  der  Zuverlässigkeit  der  Beobachtung  nicht  zu  zweifeln 
ist,  muß  eine  Erklärung  für  dieses  Phänomen  noch  gefunden  werden. 
Bevor  die  in  dieser  Bichtung  geplanten  Versuche  nicht  durchgeführt 
worden  sind,  dürfte  es  jedoch  verfrüht  sein,  hierzu  Stellung  zu  nehmen. 

Die  B  e  s  t  ä  u  b  u  n  g  s  V  e  r  s  u  c  h  e  in  Saumur 

Über  diese  Versuche  ist  nichts  Wesentliches  auszusagen.  Es  sei 
denn,  daß  wiederum  festgestellt  worden  ist,  daß  die  Wirkung  des  be¬ 
nutzten  stäubenden  Kalkstickstoffs  auf  die  Larven  die  gleiche  war 
wie  bei  den  Arseniaten.  Es  muß  jedoch  bemerkt  werden,  daß  Ver¬ 
brennungserscheinungen  an  den  Blättern  der  benutzten  Versuchs¬ 
pflanzen  beobachtet  worden  sind,  von  denen  sich  Priska  schneller  er¬ 
holte  als  Böhms  Mittelfrühe. 
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III.  Die  Bestäubungsversuclie  in  Bluniberg  bei  Berlin 

Mit  der  Frage,  wie  ausgewählte  Kartoffelsorten  auf  die  Bepude- 
rungen  mit  Kalkstickstoff  reagieren,  habe  ich  mich  bereits  im  vorigen 
Jahr  beschäftigt  und  hierüber  auf  der  eingangs  erwähnten  Pflanzen¬ 
schutztagung  der  Biologischen  Reichsanstalt  berichtet.  Diese  Versuche 
habe  ich  in  diesem  Jahr  mit  den  Sorten  Böhms  Mittelfrühe,  Parnassia, 
Ackersegen,  Ostbote,  Sickingen  und  Priska  fortgesetzt  und  ihr  Ver¬ 
halten  nach  dem  Ausstreuen  des  Kalkstickstoffs  bis  heute  eingehend 
beobachtet.  Diese  Sorten  wurden  in  der  vorhin  angegebenen  Reihen¬ 
folge  nebeneinander  am  21.  April  gepflanzt.  Jeder  Streifen  wurde  in 
1 6  Teile  geteilt,  so  daß  8  behandelte  imd  8  unbehandelte  Teilstücke  von 
je  50  qm  Größe  bei  jeder  Kartoffelsorte  vorhanden  sind.  Die  Bepude- 
rung  mit  1  g  stäubendem  Kalkstickstoff  je  Pflanze  =  rd.  35  kg  Kalk¬ 
stickstoff  je  Hektar  erfolgte  am  6.  und  7.  7.  Die  Bepuclerung  wurde 
mit  dem  Tip-Top-Apparat  durch  meinen  Mitarbeiter,  Herrn  Dr.  Z  i  e  1- 
storff,  durchgeführt,  dem  auch  die  ständige  Beobachtung  des  Ver¬ 
suchsfeldes  oblag.  Gegenstand  der  Beobachtung  war: 

I.  Die  Veränderung  des  Blattwerkes. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  auf  jeder  behandelten  Parzelle  drei, 
jeder  unbehandelten  Parzelle  zwei  Stauden  durch  Pflöcke  markiert. 
Am  Tage  vor  der  Behandlung  wurden  auf  jeder  markierten  Staude 
die  Seitentriebe  mit  Blättern  ausgezählt.  Dasselbe  geschah  am 
8.,  11.,  14.,  20.  und  23.7.  und  am  1.  und  10.8. 

II.  Der  Einfluß  der  Kalkstickstoffdüngung  auf  Haupttriebe  aus¬ 
gewählter  Versuchspflanzen,  die  bei  der  Bepuderung  der  Versuchs¬ 
parzellen  eingetütet,  also  gegen  den  Einfluß  des  Kalkstickstoffs 
geschützt  waren. 

Die  Niederschlagsverhältnisse  nach  der  Bepuderung  waren  die 
folgenden  : 


6.7. 

0,1 

mm 

10.7. 

0,2  mm 

7.7. 

0 

n 

11.7. 

0  „ 

8.7. 

1,9 

mm 

12.7. 

13,5  „ 

9.7. 

0 

il 

Am  14.7.  und  1.8.  wurden  die  Versuchsparzellen  photographiert 
und  zeigten  folgenden  Stand  : 
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Bilder2) 


1)  Mittelfrühe,  14. 7. 
la)  Mittelfrühe,  1.8. 

2)  Parnassia,  14. 7. 

2  a)  Parnassia,  1.8. 

3)  Ackersegen,  14. 7. 
3a)  Ackersegen,  1.8. 


4)  Ostbote,  14. 7. 

4  a)  Ostbote,  1.8. 

5)  Sickingen,  14. 7. 

5  a)  Sickingen,  1.8. 

6)  Priska,  14. 7. 

6a)  Priska,  1.8. 


Gesamtansicht  Ackersegen  —  Ostbote,  14.  7. 
und  Ackersegen  —  Ostbote,  1.8. 


Bezüglich  der  Verbrennungserscheinungen  wurden  folgende  Be¬ 
obachtungen  gemacht: 


Zu  I) 

1.  Sie  waren  erstmalig  48  Stunden  nach  der  Bepuderung  wahr¬ 
nehmbar  und  hatten  nach  3  Tagen  das  Maximum  erreicht.  Innerhalb 
der  Sorten  waren  bemerkenswerte  Unterschiede  feststellbar.  Am 
stärksten  reagierte  Ackersegen,  geringer  Parnassia,  Sickingen  und 
Priska,  unbedeutend  waren  die  Verätzungen  bei  Ostbote  und  Mittel¬ 
frühe. 

2.  Nach  5  Tagen  begann  die  Bildung  von  neuen  Trieben  bei  den 
Sorten  Mittelfrühe,  Ackersegen  und  Parnassia.  Bei  den  übrigen  Sorten 
wurde  der  Neubildungsprozeß  erst  nach  8  Tagen  beobachtet. 

3.  Wie  aus  den  Photos  ersichtlich,  hatten  die  Versuchssorten  am 
1.8.  wieder  ihr  normales  Aussehen,  d.  h.  es  war  eine  entsprechende 
Neubelaubung  erfolgt.  Lediglich  die  Sorte  Sickingen  hatte  sich  an 
diesem  Datum  von  den  Verbrennungserscheinungen  noch  nicht  restlos 
erholt.  Ebenso  muß  darauf  hingewiesen  werden,  daß  sich  die  Sorten 
Ackersegen  und  Priska  als  besonders  frohwüchsig  erwiesen  haben. 

Z  u  II) 

Die  eingetüteten  Haupttriebe  zeigten  keinerlei  Befund,  so  daß  ge¬ 
schlossen  werden  muß,  daß  die  Bepuderung  der  restlichen  Haupttriebe 
der  Versuchspflanzen  keinerlei  Einfluß  auf  das  Wachstum  der  ein¬ 
getüteten  Triebe  gehabt  hat. 

Es  wird  von  großem  Interesse  sein,  die  Ernteerträge  hinsichtlich 
Qualität  und  Quantität  festzustellen.  Gegenstand  unserer  besonderen 
Aufmerksamkeit  wird  die  Ermittlung  des  Stärkegehaltes  sein. 


2)  Nicht  wiedergegeben. 
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Neben  diesem  Hauptversuch  sind  noch  andere  Versuche  auf  dem 
Blumberger  Versuchsfeld  durchgeführt  worden,  von  denen  heute  nur 
der  Versuch  erwähnt  werden  soll,  der  mit  steigenden  Gaben  Kalkstick¬ 
stoff  (1,2,  2,5,  3,  3,5,  4  und  5  g  je  Pflanze)  bei  der  Sorte  Ackersegen 
am  7.7.  zur  Anlage  kam.  Bis  zur  Gabe  von  2,5  g  je  Pflanze,  d.  h. 
reichlich  85  kg/ha,  wurden  nennenswerte  Verätzungen  nicht  be¬ 
obachtet,  insbesondere  waren  Unterschiede  zwischen  der  kleinsten  und 
der  stärksten  Kalkstickstoff  gäbe  kaum  wahrnehmbar. 

IV.  Schlußfolgerungen 

Ich  habe  in  Kürze  über  die  vorläufigen  Ergebnisse  und  Be¬ 
obachtungen  berichtet,  die  Auskunft  über  den  derzeitigen  Stand 
der  Versuchsarbeiten  geben  dürften,  die  durch  die  fruchtbare  Zu¬ 
sammenarbeit  der  Bayerische  Stickstoff- Werke  A.-G.  und  der  Société 
des  Produits  Azotés  auf  französischen  Versuchsstationen  und  auf 
meinen  Versuchsfeldern  in  Blumberg  bei  Berlin  ausgeführt  worden 
sind.  Ich  habe  naturgemäß  nur  einen  kurzen  Querschnitt  geben  können 
und  habe  mich  dabei  auf  die  Ergebnisse  und  Beobachtungen  be¬ 
schränkt,  die  mir  mitteilenswert  erschienen.  Es  ist  selbstverständlich 

« 

verfrüht,  schon  heute  Schlußfolgerungen  aus  den  mitgeteilten  Ver¬ 
suchsergebnissen  und  -beobachtungen  zu  ziehen.  So  viel  scheint  mir 
jedoch  bereits  festzustehen: 

Bei  den  Maßnahmen  zur  Bekämpfung  des  Kartoffelkäfers  wird 
der  Kalkstickstoff  offenbar  mit  Erfolg  eingesetzt  werden  können.  Er 
hat  nach  Maßgabe  unserer  nunmehr  dreijährigen  Versuchserfahrungen 
Wirkungen  geäußert,  die  seinen  Einsatz  im  Kampf  gegen  das  Europa 
bedrohende  Insekt  durchaus  rechtfertigen. 


L’Organisation  et  les  Travaux 
du  Comité  International  pour  l’Etude  en  commun 
de  la  Lutte  contre  le  Doryphore 

par  le  Professeur  R.  Mayné,  Boitsfort  (Belgique), 

Secrétaire  Général  du  Comité  International  pour  l’Etude 
en  commun  de  la  Lutte  contre  le  Doryphore 

C’est  à  la  demande  de  notre  sympathique  collègue  Monsieur  le 
Docteur  Martin  Schwartz,  que  je  vais  vous  entretenir  de  l’organi¬ 
sation  du  Comité  International  pour  l’Etude  en  commun  de  la  Lutte 
contre  le  Doryphore  et  des  travaux  accomplis  par  ce  Comité  jusqu’à 
ce  jour. 

Devant  la  Propagation  croissante  de  la  chrysomélide  de  la  pomme 
de  terre,  importée  de  l’ Amérique  du  Nord  en  Gironde  il  y  a  seize  ans, 
et  la  menace  grave  qu’elle  constitue  pour  l’Agriculture  de  toutes  les 
nations  européennes,  quelques  phytopathologistes  officiels,  appartenant 
à  certains  pays  directement  menacés,  se  sont  rapprochés  et,  se  tournant 
vers  leurs  éminents  collègues  français  —  hélas  expérimentés  dans 
l’étude  de  cet  insecte  —  les  ont  appelés  à  leur  aide.  A  la  suite  d’une 
Conférence  réunie  à  Bruxelles  les  22  et  23  janvier  1936  et  due  à 
l’initiative  du  Gouvernement  belge,  ces  spécialistes  se  sont  groupés 
sous  la  présidence  de  Monsieur  le  Professeur  P  e  y  t  a  u  d  en  un  Comité 
provisoire  lequel,  à  la  suite  de  la  Conférence  de  Berlin  des  16,  17  et 
18  février  1937,  fut  constitué  en  un  Comité  permanent  sous  la  dé¬ 
nomination  de: 

Comité  International  pour  l’Etude  en  commun 
de  la  Lutte  contre  le  Doryphore. 

Le  Docteur  M.  S  c  h  w  a  r  t  z  succéda  alors  au  Docteur  F  e  y  t  a  u  d 
à  la  présidence;  une  troisième  Conférence  se  réunit  les  3,  4  et  5  mars 
derniers  à  Zurich  sous  la  présidence  du  Docteur  Wahlen. 

Déjà  en  août  1935,  sur  les  foyers  ardennais  de  la  Belgique  nou¬ 
vellement  envahie,  puis  en  novembre  1935,  réunis  à  Berlin-Dahlem  pour 
discuter  des  mesures  à  prendre  pour  résister  à  l’offensive  du  péril  sans 
cesse  croissant  grâce  à  la  rapidité  de  progression  de  l’insecte,  quelques- 
uns  d’entre  nous  posèrent  les  premiers  jalons  d’une  réunion  inter¬ 
nationale  des  représentants  des  pays  intéressés  au  problème  avec 
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mission  de  créer  et  de  maintenir  des  rapports  entre  les  organismes  de 
recherches  de  façon  à  promouvoir  une  collaboration  intime  dans  les 
travaux  de  recherches  et  de  lutte. 

Notre  Comité  International,  qui  fut  créé  comme  nous  l’avons  vu 
à  la  suite  de  la  Conférence  de  Bruxelles,  n’a  pas  dérogé  à  ce  pro¬ 
gramme:  il  constitue  un  groupement  européen  d’Entomologistes- 
Phytopathologistes,  délégués  officiels  des  pays  infestés  par  le  Dory¬ 
phore  ou  immédiatement  menacés  par  lui. 

Il  a  pour  but  d’assurer  la  coordination  des  recherches  sur  l’insecte 
et  sur  les  procédés  permettant  de  le  combattre.  —  Les  moyens  pour 
atteindre  à  ce  but  sont  les  suivants: 

a)  Un  service  d’informations  mutuelles  à  caractère  confidentiel 
sur  le  degré  d’infestation  des  pays  représentés  au  sein  du  Comité. 

b)  L’étude  scientifique  en  commun  de  la  lutte  contre  le  Doryphore 
et  des  méthodes  de  lutte  directes  et  indirectes. 

c)  L’échange  d’expériences  pratiques  et  de  résultats  scientifiques 
obtenus  dans  la  lutte. 

d)  L’établissement  de  méthodes-types  de  destruction  des  foyers 
et  de  lutte  prophylactique. 

Il  ¡poursuit  son  activité  en  collaboration  avec  l’Institut  Inter¬ 
national  de  Borne,  se  réunit  en  Conférence  annuelle  au  début  de  chaque 
année,  joeut  provoquer  des  sessions  extraordinaires  et,  avec  l’Institut 
International  d’Agriculture  de  Borne,  organiser  des  Congrès. 

Organisation  du  Comité: 

Le  Comité  International  comprend: 

un  Président, 
un  Secrétaire  Général, 
des  Membres  permanents, 

un  Beprésentant  technique  de  l’Institut  International  d’Agri¬ 
culture  de  Borne, 
des  Membres  adhérents. 

Le  Président  est  élu  par  le  Comité  à  chaque  Conférence  an¬ 
nuelle.  Il  dirige  les  affaires  du  Comité  en  collaboration  avec  le 
Secrétaire  Général. 

Le  Secrétaire  Général  est  permanent  ;  il  assure  le  fonc¬ 
tionnement  du  bureau,  établit  le  contact  entre  les  Membres  et  leur 
transmet  les  informations  qui  lui  parviennent  des  différents  pays. 
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Les  Membres  permanents  sont  les  délégués  des  pays 
européens  infestés  ou  immédiatement  menacés  par  le  fléau  dory- 
phorique.  Chaque  nation  se  trouvant  être  dans  les  conditions  ci-dessus 
est  autorisée  à  se  faire  représenter  au  sein  du  Comité  par  un  délégué 
spécialiste.  —  Les  nouveaux  membres  sont  reçus  à  la  suite  d’une 
demande  officielle  de  leur  Gouvernement  respectif. 

Le  Professeur  Tr  i  n  c  h  i  e  r  i  représente  dans  notre  Comité 
l’Institut  International  d’ Agriculture  de  Pome.  —  Cet  organisme  se 
charge  de  la  publicité  résumée  de  nos  activités  dans  le  Moniteur  Inter¬ 
national  de  la  Protection  des  Plantes. 

Les  Adhérents  sont  des  spécialistes  des  pays  non  encore 
atteints  par  la  calamité  doryphorique  ou  non  immédiatement  menacés. 
—  Ils  n’assistent  pas  aux  délibérations  privées  du  Comité,  mais  au 
cours  de  chacune  des  Conférences,  ils  ont  accès  aux  séances  plénières 
au  même  titre  que  les  Membres  et  les  invités. 

Dès  l’origine,  c’est-à-dire  en  1936,  les  nations  suivantes  ont  fait 
partie  du  Comité  International:  Allemagne  (Dr.  Schwartz),  Bel¬ 
gique  (Prof.  M  a  y  n  é),  France  (Prof.  F  e  y  t  a  u  d),  Grand-Duché  de 
Luxembourg  (Dr.  F  e  r  r  a  n  t),  Pays-Bas  (Prof,  van  Poe  ter  en), 
Suisse  (Dr.  Wahlen). 

En  1937,  le  Professeur  Silvestri,  représentant  de  l’Italie, 
immédiatement  menacée  par  le  fléau,  était  iteçu  comme  membre 
permanent. 

Les  travaux  du  Comité  sont,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  de  nature, 
scientifique  et  technique  tout  à  la  fois. 

Le  service  régulier  d’informations  mutuelles  sur  le  degré  d’in¬ 
festation  des  pays  représentés  au  Comité  fonctionne  depuis  l’année 
1936:  chacun  des  membres  signale  rapidement  à  tous  ses  collègues 
la  progression  du  Doryphore  dans  son  pays;  des  Bulletins  de  Signali¬ 
sation  donnent  la  liste  des  communes  nouvellement  atteintes  par  le 
fléau  en  indiquant  aussi  longtemps  qu’il  est  possible,  le  nombre 
d’insectes  trouvés  sous  leurs  différentes  phases  évolutives.  Ces  Bulletin 
de  Signalisation  sont  échangés  entre  les  membres  permanents  et  sont 
strictement  limités  à  l’usage  des  services  de  protection  des  plantes, 
c’est-à-dire  qu’ils  présentent  un  certain  caractère  confidentiel.  Leur 
envoi  est  particulièrement  accéléré  lorsque  des  foyers  doryphoriques 
sont  découverts  à  proximité  des  frontières;  c’est  ainsi  que  certains 
de  nos  membres  ont  pu  être  avertis  par  leur  collègue  voisin  le  jour 
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même  ou  le  lendemain  de  la  découverte  d'un  foyer;  ce  service  assure 
en  outre  la  promulgation  de  tous  renseignements  d'ordre  météorologi¬ 
que  ou  autres  se  rapportant  à  la  question  doryphorique  tels  que 
probabilités  de  vols,  constatations  de  vols  massifs,  direction  de  ceux-ci, 
et  toutes  autres  indications  utiles. 

La  lutte  contre  le  Doryphore  chez  les  nations  représentées  dans 
notre  groupement  est  dirigée  par  l’expérience  des  pays  déjà  précédem¬ 
ment  atteints.  —  C’est  ainsi  que  nous  avons  tous  largement  profité  des 
travaux  remarquables  ausquels  se  sont  livrés  nos  collègues  français 
dans  ce  domaine;  et  nous  sommes  heureux  de  rendre  ici  un  hommage 
de  reconnaissance  à  notre  éminent  collègue  Monsieur  le  Professeur 
F  e  y  t  a  u  d  ainsi  qu’à  son  savant  collaborateur  M onsieur  le  Professeur 
Trouvelot  lesquels,  depuis  la  constitution  de  notre  Comité,  se  sont 
inlassablement  dévoués  à  répandre  libéralement  parmi  nos  membres 
les  résultats  de  leurs  études,  de  leurs  travaux,  et  de  leur  déjà  longue 
expérience. 

L’étude  en  commun  de  la  biologie  du  Doryphore  et  des  méthodes 
de  lutte  directes  et  indirectes  est  passée  rapidement  du  stade  théorique 
au  développement  pratique:  en  1936  déjà,  le  Docteur  Müller- 
Böhme,  zoologiste,  assistant  du  Docteur  Schwartz  puis,  en  1937, 
le  Docteur  S  c  h  a  p  e  r  ,  botaniste,  assistant  du  Professeur  Pudori 
de  Müncheberg  et  le  Docteur  Müller -Bö  h  me  ont  séjourné  près 
de  six  mois  en  France,  accueillis  par  nos  collègues  les  Professeurs 
F’  e  y  t  a  u  d  et  T  r  o  u  v  e  1  o  t  ;  ils  y  travaillèrent  à  la  Station  de  Ver¬ 
sailles  et  au  laboratoire  de  campagne  du  Doryphore  à  Ahun  (Creuze), 
étudiant  particulièrement  avec  leurs  collègues  français  le  problème  de 
la  résistance  des  plantes  (types  réfractaires  et  hybrides  résistants). 

En  l’occurence,  les  services  officiels  allemands  fournirent  un  lot 
important  de  tubercules  de  semence  provenant  des  collections  de  Dah¬ 
lem,  Müncheberg,  Paddatz  et  prirent  à  leur  charge  une  partie  de  la 
dépense.  De  son  côté,  le  Professeur  F  e  y  t  a  u  d  nous  fournit,  au  Doc¬ 
teur  Schwartz  à  Dahlem,  et  à  moi-même  à  Gembloux  des  souches 
du  parasite  naturel  du  Doryphore:  le  pentatomide  Podisus  maculi- 
ventris  Sa  y  qui,  parmi  les  quatre  ou  cinq  espèces  importées  des  Etats- 
Unis  et  acclimatées  à  Bordeaux,  a  donné  jusqu’à  ce  jour  des  résultats 
prometteurs. 

En  1938,  la  collaboration  franco-allemande  se  continue:  le  Doc¬ 
teur  S  c  h  a  p  e  r  ainsi  que  le  Docteur  S  e  1 1  k  e  du  Biologische  Reichs- 
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an&talt  für  Land-  und  Forstwirtschaft  poursuivent  les  études  et  les 
travaux  de  recherches  à  Ahun. 

Et  chaque  année,  la  collaboration  entre  chercheurs  se  faisant  plus 
active  et  plus  étroite,  on  voit  parmi  les  membres  de  notre  Comité,  leurs 
collaborateurs  et  assistants  —  se  multiplier:  les  voyages  d’études  dans 
les  régions  contaminées  des  pays  touchés  par  le  fléau,  les  visites  aux 
laboratoires  de  recherches  et  autres  manifestations  d’une  parfaite 
entente  scientifique. 

Enfin,  au  cours  des  Conférences  qui  réunissent  annuellement  les 
membres  avant  la  campagne  antidoryphorique,  armé  par  l’expérience 
acquise  et  les  nécessités  actuelles,  le  Comité  établit  des  méthodes-types 
pour  la  destruction  des  foyers  et  la  lutte  prophylactique  ;  ces  méthodes 
ont  été  scrupuleusement  observées  par  nos  différents  Gouvernements. 

* 

Notre  groupement  au  cours  de  ses  trois  années  d’existence,  a  rendu 
aux  Gouvernements  intéressés  des  services  énormes  grâce  à  son 
organisation  et  aux  travaux  de  ses  membres.  —  Dans  l’avenir,  nous 
voulons  poursuivre  notre  travail  dans  un  large  esprit  de  collaboration 
avec  nos  collègues  entomologistes  et  phytopathologistes  des  pays 
menacés  par  le  Doryphore  ou  s’intéressant  au  problème;  et  nous  les 
invitons  cordialement  de  solliciter  de  leurs  Gouvernements  respectifs 
de  se  joindre  à  notre  oeuvre  qui  est  dominée  par  un  idéal  de 
philanthropie  internationale  et  scientifique. 

Diskussion: 

Blattnÿ-  Prag  :  Ich  halte  es  für  meine  Pflicht,  als  Mitglied  des 
Internationalen  Komitees  für  die  Bekämpfung  des  Kartoffelkäfers  im 
Namen  der  Tschechoslowakischen  Negierung  dem  Komitee  den  besten 
Dank  auszusprechen  für  die  bedeutenden  Fortschritte,  welche  in  er¬ 
wähnter  Bichtung  geleistet  wurden,  namentlich  in  bezug  auf  die  groß¬ 
zügig  angelegte  Mitarbeit  von  Frankreich,  Deutschland  und  Belgien, 
wie  ich  mich  eben  auf  meiner  Studienreise  durch  diese  Länder  und  be¬ 
sonders  in  Ahun  überzeugen  konnte.  Ich  zweifle  nicht,  daß  diese 
Arbeiten  zu  einem  positiven  Ergebnis  führen  werden.  Auch  die  Län¬ 
der,  die  den  Kartoffelkäfer  noch  nicht  haben,  sind  wohl  alle  in  hohem 
Maße  an  der  bahnbrechenden  Tätigkeit  des  Komitees  interessiert  und 
dem  Komitee  und  seinen  Mitgliedern  dankbar. 


L’Expérience  acquise  par  quatre  Années 
d’invasion  doryphorique 

par  le  Professeur  P.  May  né,  Boitsfort  (Belgique), 

Secrétaire  Général  du  Comité  International  pour  l’Etude 
en  commun  de  la  Lutte  contre  le  Doryphore 

Lorsqu’après  1922,  date  de  sa  découverte  dans  la  Gironde,  le  Dory¬ 
phore  envahissait  successivement  les  départements  français,  s’étendant 
progressivement  vers  le  N-E  à  la  vitesse  moyenne  de  50  km.  par  an, 
nous  étions  persuadés  en  Belgique  d’être  en  Europe  les  secondes  vic¬ 
times  du  ravageur;  et  bientôt,  dans  la  conviction  que  l’insecte  s’éten¬ 
drait  à  peu  près  sur  l’Europe  toute  entière,  nous  étions  préj)arés  à  so,n 
envahissement  par  l’étude  préalable  des  dispositions  nécessaires  à  appli¬ 
quer  en  vue  de  le  combattre  aussitôt  apparu  sur  notre  territoire. 

Je  m’excuse  de  vous  entretenir  de  l’exemple  belge:  c’est  celui  que 
j’ai  pu  suivre  de  près  depuis  ses  origines  jusqu’à  son  développement 
actuel,  et  qui  me  paraît  d’ailleurs  présenter  une  forme  absolument 
classique  dans  son  évolution.  Mon  expérience  personelle  est  basée  sur 
mes  observations  faites  en  Belgique  et  antérieurement,  mais  évidem¬ 
ment  avec  moins  de  suite,  en  France. 

Dès  1930,  nous  avions  pronostiqué  l’apparition  doryphorique  chez 
nous  pour  l’année  1935;  cette  prévision  s’est  réalisée  puisque,  le 
13  juillet  1935,  l’insecte  était  découvert  pour  la  première  fois  dans  le 
petit  village  de  Eurnaux  (Province  de  Namur)  situé  à  une  vingtaine 
de  km.  de  la  frontière  française.  Le  Doryphore  avait  effectué,  grâce 
à  des  tornades  orageuses,  un  bond  en  avant  que  l’on  peut  estimer  à 
150  km.  au  minimum.  —  Au  cours  de  cette  année  1935,  trente  foyers 
furent  découverts  sur  le  territoire  belge. 

Le  traitement,  dont  j’avais  pu  contrôler  en  France  la  bonne  effi¬ 
cacité,  fut  aussitôt  effectué,  tel  qu’il  devait  dans  la  suite,  avec  quelques 
légères  modifications,  être  appliqué  dans  les  régions  nouvellement  en¬ 
vahies.  Cette  méthode-type  consiste,  ainsi  que  vous  le  savez,  dans  la 
récolte  des  insectes  sous  toutes  ses  formes  suivie  du  traitement  au 
pétrole,  à  l’essence  ou  au  CS2  du  foyer  proprement  dit,  précédant  lui- 
même  au  tamisage  soigneux  du  sol  sur  un  fer  de  bêche  de  profondeur. 
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—  Ce  procédé  d’extinction  d’un  foyer  était  accompagné  du  traitement 
prophylactique  de  toutes  les  cultures  pouvant  servir  de  nourriture  au 
Doryphore  au  moyen  de  pulvérisations  à  l’arséniate  diplombique  ou 
de  poudrages  à  l’arséniate  de  calcium  dans  un  rayon  de  500  à 
2000  mètres  autour  du  foyer.  Je  me  hâte  de  vous  signaler  que  les 
poudrages  arsénicaux  —  quoique  d’usage  précieux  dans  les  régions 
privées  d’eau  —  furent  interdits  en  Belgique  en  raison  des  dangers 
qu’ils  comportent. 

La  complète  réussite  des  traitements  accompagnés  de  prospections 
intenses,  nous  autorisa  aux  plus  grands  espoirs;  et  de  fait  le  tableau 
suivant  indiquant  la  répartition  des  découvertes  d’insectes  au  cours 
des  années  1935,  1936,  1937  était  réconfortant: 


Année 

Nombre  de 
communes  atteintes 

Nombre  de  Foyers 

1935 

22 

30 

1936 

45 

116 

1937 

17 

39 

Et  il  était  intéressant  de  noter  qu’en  1936  comme  en  1937  des  Dory¬ 
phores  n’avaient  pas  été  retrouvés  sur  les  emplacements  où  ils  avaient 
été  découverts  et  combattus  l’année  précédente,  hormis  en  deux  en¬ 
droits;  la  preuve  était  fournie  de  l’efficacité  de  nos  traitements. 

«Tout  nous  permettait  donc  de  supposer  que  nous  pourrions  dans 
l’avenir  et  pour  longtemps  encore  nous  maintenir  à  ce  premier  stade  de 
l’invasion  doryphorique. 

* 

Dans  l’occupation  progressive  de  l’Europe  par  le  Doryphore,  il 
y  a  lieu  en  effet  de  distinguer  trois  stades  : 

Io)  —  Apparition  du  Doryphore  dans  une  région  indemne  sous  forme 
de  petits  foyers  isolés: 

2°)  —  Envahissement  massif  formant  de  nombreux  petits  foyers  non 
confluents  : 

3°)  —  Installation  généralisée  et  définitive  de  l’insecte. 

Pratiquement,  l’invasion  peut  aborder  brusquement  le  stade  2  sans 
passer  par  le  stade  1,  en  particulier  dans  les  pays  voisins  de  pays 
fortement  contaminés  et  qui  peuvent  subir  une  soudaine  occupation 
en  masse  de  leur  territoire. 

Le  succès  de  la  lutte  au  cours  du  premier  stade  d’envahissement 
dépend  en  grande  partie  de  l’exactitude  de  la  prospection  menée  sur, 
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l’entièreté  des  territoires  menacés.  Je  ne  puis  assez  attirer  l'attention 
des  nations  se  trouvant  sous  la  menace  directe  d’une  invasion  ou  bien 
au  premier  stade  de  l'envahissement  d'accorder  à  cette  prospection 
toute  l’importance  qu’elle  comporte  dans  la  lutte  prophylactique.  La 
réussite  dans  la  destruction  d’un  foyer  est  en  effet  en  rapport  direct 
avec  la  rapidité  de  sa  signalisation. 

J’aime  rapj)eler  à  ce  propos  le  sens  judicieux  d'une  affiche  que 
j’ai  rencontrée  en  France  au  début  de  l'invasion  doryphorique :  «Un 
foyer  découvert  est  un  foyer  détruit,  un  foyer  inaperçu  est  une  source 
de  contamination  certaine  de  la  région.  »  Les  cultivateurs  devraient 
être  littéralement  obsédés  d'avis  de  ce  genre.  Mes  années  d’expérience 
m’amènent  à  croire  que  les  populations  villageoises,  malgré  leur  amour 
de  la  terre,  malgré  la  multiplication  des  avertissements  officiels,  ne 
comprennent  pas  toutes  la  gravité  du  mal  qui  les  menace;  et  j’ai  con¬ 
staté  aussi  combien  important  peut  être  le  rôle  de  l’instituteur  dans 
les  communes  rurales.  D’après  les  rapports  venus  de  la  Suisse,  j’ai 
admiré  combien  dans  ce  pays  la  prospection  est  organisée  avec  con¬ 
science  par  les  enfants  des  écoles  dirigés  par  le  corps  enseignant  et  les 
agents  locaux.  Cette  méthode  de  prospection  devrait,  me  semble-t-il,  se 
généraliser  dans  les  régions  nouvellement  atteintes. 

Devant  les  succès  obtenus  en  Belgique  par  les  trois  campagnes 
antidoryphoriques  successives,  j’en  étais  arrivé  à  supposer  que,  par 
l’observance  persistante  et  attentive  des  méthodes  de  lutte  préconisées 
par  notre  Comité  International,  la  situation  pourrait  demeurer  sta¬ 
tionnaire  et  longtemps  encore  nous  permettre  de  résister  à  l’offensive 
doryphorique  et  de  nous  arrêter  au  premier  stade  des  petits  foyers 
disséminés  de  ci  de  là;  et  j’achevais,  du  reste,  sur  une  note  d’optimisme 
mon  rapport  sur  la  situation  doryphorique  en  Belgique  présenté  à 
notre  troisième  Conférence  à  Zurich  en  mars  dernier.  Hélas  !  notre 
président,  le  Docteur  Wahlen,  plus  perspicace  que  moi  peut-être, 
mais  surtout  frappé  par  le  souvenir  des  vols  considérables  qui  se  sont 
abattus  sur  la  Suisse  en  juin-juillet  1937  infestant  en  moins  d’un  mois 
particulièrement  quatre  cantons  helvétiques,  ne  semblait  guère  prévoir 
l’avenir  sous  un  aspect  aussi  favorable  —  et  il  avait  raison. 

C’est  qu’il  y  a  cinq  mois  encore,  je  ne  pouvais  pas  croire  à  ces 
vols  massifs,  émanés  de  régions  fortement  contaminées  et  semblables 
à  des  vols  de  sauterelles  —  et  mon  collègue  F  e  y  t  a  u  d  n’y  croyait  pas 
non  plus.  Cependant  l’entomologiste  Oberthür  avait  été  témoin, 
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m’ écrivait-il,  du  phénomène  et  le  vieux  Riley  décrivait  les  déplace¬ 
ments  en  masses  compactes,  les  pullulations  d’insectes  dans  les  rues . . . 
sur  les  plages  . . .  C’est  à  de  tels  envols  que  nous  venons  d’assister 
cette  année. 

Le  second  stade  se  manifeste  par  de  très  nombreux  foyers  non 
confluents  ...  de  plus  en  plus  «  accrochés  ».  Au  début,  ces  foyers 
ont  l’allure  des  petits  foyers  du  premier  stade,  mais  ils  sont  beaucoup 
plus  nombreux;  la  lutte  devient  difficile;  certains  d’entre  eux  échap¬ 
pent  à  la  perspicacité  des  prospecteurs  accroissant  ainsi  rapidement  le 
nombre  et  la  superficie  des  espaces  doryphorés.  Ce  second  stade  peut 
se  manifester,  comme  chez  nous  et  chez  d’autres,  à  la  suite  de  vols 
considérables  venus  de  régions  fortement  contaminées  au  troisième 
degré;  mais  il  pourrait  apparaître  aussi  bien  dans  les  pays  occupés  au 
premier  stade  où  les  traitements,  mal  ou  insuffisamment  appliqués, 
permettraient  le  développement  de  foyers  accrochés  d’où  se  disper¬ 
serait  des  envols  successifs  de  Doryphores  migrateurs.  L’application 
scrupuleuse  des  méthodes  formulées  par  notre  Comité  et  reconnues  pour 
leur  efficacité  me  permettent  d’ajouter,  et  je  me  hâte  de  le  faire, 
que  je  ne  crois  guère  à  ce  mode  de  multiplication  dans  les  pays 
visités  à  ce  jour  par  l’indésirable  insecte  depuis  1935. 

Le  troisième  stade  est  caractérisé  par  un  envahissement  complet, 
la  confluence  des  foyers,  l’infestation  de  communes  entières  . . .  Dans 
de  telles  conditions,  la  destruction  de  l’insecte  en  sa  forme  souterraine 
n’est  guère  possible  que  dans  des  cas  particuliers;  le  traitement  de  la 
pomme  de  terre  à  l’aide  des  insecticides  prend  un  caractère  régulier, 
nécessaire,  et  fait  partie  des  «  façons  culturales  »  au  même  titre  que 
d’autres  opérations  agricoles.  Car  dès  lors  les  pulvérisations  annuelles, 
uniques  ou  multiples  suivant  les  conditions  locales  de  développement 
du  Doryphore  et  le  nombre  de  ses  générations,  devient  une  obligation 
qui  devrait  être  soumise  au  contrôle  des  services  officiels  et  compétents. 

L’expérience  nous  a  démontré  que  les  foyers  dorypboriques  très 
avancés  sont  rarement  dus  à  des  circonstances  accidentelles,  telles  que: 
transport  par  le  chemin  de  fer  ou  autres  véhicules,  marchandises,  pro¬ 
duits  agricoles.  En  Belgique,  en  1935,  nous  eûmes  ainsi  le  foyer  avancé 
de  Coursel  (Province  de  Limbourg)  amené  par  le  chemin  de  fer;  mais 
aussitôt  découvert,  ce  foyer  fut  bientôt  anéanti,  sort  généralement 
réservé  aux  foyers  d’avant-garde. 

* 


Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  y.  IV. 
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L’envahissement  de  l’Europe  par  le  Doryphore  ne  peut  être  arrêté; 
il  peut  cependant  être  considérablement  retardé.  L’expérience  de  quatre 
années  nous  a  démontré: 

Io)  qu’il  est  possible  d’exterminer  les  foyers  du  premier  stade  et 
par  conséquent  d’en  empêcher  la  propagation  soit  de  proche  soit  par 
essaimage  ; 

2°)  que  le  voisinage,  dans  un  rayon  de  200  km.,  d’une  région 
envahie  au  troisième  stade  est  un  danger  de  contamination  directe. 
Dans  un  travail  récent 1) ,  notre  collègue  F  e  y  t  a  u  d  écrivait  :  «  Alors 
que  d’ordinaire  les  bonds  annuels  ne  dépassent  pas  la  distance  de  vingt 
kilomètres,  les  grands  courants  aériens  sont  susceptibles  de  les  quin¬ 
tupler,  de  les  décupler  même  parfois.  » 

Si  j’envisage  l’avance  brusque  du  Doryphore  vers  le  Nord  au  cours 
de  cette  année,  avance  dont  l’amplitude  n’a  jamais  été  égalée  à  ce 
jour  en  Europe,  je  suis  amené  à  l’attribuer  uniquement  à  des  vols 
massifs  d’essaimages  provenant  des  départements  doryphorés  du  Nord 
de  la  France  (la  distance  à  vol  d’oiseau  de  Valenciennes  [Département 
du  Nord,  France]  à  Dordrecht  [Hollande]  est  de  190  kilomètres  en¬ 
viron)  . 

Il  est  invraisemblable  de  supposer  qu’un  ou  plusieurs  foyers  in¬ 
aperçus  en  Belgique  les  années  précédentes  soient  le  point  de  départ 
de  cet  envol  vers  le  Nord,  la  régression  doryphorique  de  1937  en  Bel¬ 
gique  nous  le  prouve;  et,  c’est  d’ailleurs  cette  même  explosion  d’essai¬ 
mages,  originaire  de  la  France  envahie  et  se  déployant  en  un  large 
éventail,  qui  s’est  abattue  sur  la  Suisse,  l’Allemagne,  le  Grand-Duché 
du  Luxembourg,  la  Belgique  et  la  Hollande. 

Le  Comité  International  pour  l’Étude  en  commun  de  la  Lutte 
contre  le  Doryphore  examinera  les  mesures  pratiques  à  prescrire  pour 
viser,  sinon  à  l’extinction  de  tous  ces  foyers,  du  moins  à  la  limitation  de 
ceux-ci. 

Ainsi,  tout  en  sauvegardant  leurs  propres  cultures,  souffrant  le 
rôle  de  contaminées  et  remplissant  au  minimum  celui  de  contamina- 
trices,  les  nations  actuellement  atteintes,  loin  d’être  une  cause  d’infesta¬ 
tion,  constitueront  provisoirement,  et  dans  une  certaine  mesure,  pour 
leurs  voisins  encore  indemnes  une  zone  de  protection. 

x)  J.  Feytaud  —  Comment  le  Doryphore  envahit  l’Europe  (Rev.  Zoologie 
agrie,  et  appliquée,  Bordeaux  1936). 


Aperçu  sur  la  question  du  Doryphore 

en  Belgique  ') 

Par  G.  A.  Peeters,  Bruxelles, 

Ingénieur  Agronome 

Conseiller  ¿’Horticulture  de  l’Etat  au  Ministère  de  l’Agriculture  de  Belgique 

Quoique  la  première  apparition  du  Doryphore  en  Belgique  ne  date 
que.de  1935,  le  problème  doryphorique  y  remonte  vers  l’année  1875. 
C’est  à  cette  époque,  en  effet,  que  la  Belgique,  comme  les  autres  pays 
européens,  s’inquiéta  des  ravages  causés  par  le  Doryphore  à  la  culture 
des  pommes  de  terre  en  Amérique  et  au  Canada,  ainsi  que  de  la  pron 
pagation  rapide  de  cet  insecte  dans  oes  régions. 

Une  loi  du  20  février  1875  donna  au  Gouvernement  belge  les 
pouvoirs  nécessaires  pour  prévenir  l’introduction  de  ce  fléau  dans  le 
pays  et  coopérer  ainsi  à  une  action  commune  des  États  européens. 
Comme  à  l’étranger,  on  croyait  alors  qu’en  interdisant  ou  en  régle¬ 
mentant  l’importation  des  pommes  de  terre  en  provenance  des  États- 
Unis  d’Amérique  et  du  Canada,  on  était  à  l’abri  de  l’introduction  de 
ce  redoutable  Chrysomélide. 

Si,  malgré  les  précautions  prises  par  les  diverses  nations,  le  Dory¬ 
phore  parvint  cependant  à  plusieurs  reprises  à  prendre  pied  en  Europe, 
la  Belgique  put  toutefois  échapper  à  son  introduction.  A  cette  époque, 
la  question  du  Doryphore  se  limite  dès  lors  en  Belgique  à  entretenir 
la  vigilance,  d’une  part,  des  populations  rurales  et,  d’autre  part,  de 
l’équipage  et  des  passagers  des  vaisseaux  qui  faisaient  la  traversée  de 
l’ Atlantique. 

La  guerre  mondiale  fit  quelque  peu  oublier  le  Doryphore,  jusqu’au 
jour  où,  en  1922,  la  présence  de  cet  insecte  fut  constatée  en  France. 

Ainsi  que  dans  les  autres  pays,  et  comme  vers  1875,  des  précautions 
furent  prises  pour  éviter  l’introduction  du  fléau  dans  les  cultures 


U  Cfr.  «Histoire  du  Doryphore  en  Belgique»,  par  Gr.  A.  Peeters  et 
B.  Coustry.  Editeur  J.  Peeters,  20,  rue  de  Namur,  Louvain  (Belgique). 
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belges:  un  arrêté  ministériel  du  30  juin  1923  subordonnait  l’impor¬ 
tation  des  pommes  de  terre,  tomates  et  aubergines  à  la  production  d’un 
certificat  phytopathologique. 

* 


Mais  le  fléau  doryphorique  avait  pris  en  France,  en  quelque  dix 
années,  une  extension  telle  que  plus  de  la  moitié  du  territoire  y  était 
envahie  par  le  terrible  coléoptère.  La  lutte  d’extermination  y  fut 
abandonnée,  la  France  allait  «vivre  avec  le  fléau».  D’autre  part,  dans 
deux  autres  pays  voisins,  l’Angleterre  et  l’Allemagne,  le  Doryphore 
réapparut  malgré  les  mesures  préservatrices  en  vigueur.  La  conclusion 
était  claire:  rien  ne  peut  arrêter  le  fléau,  même  les  prescriptions  les 
plus  sévères.  La  Belgique  devait  s’organiser  pour  la  lutte,  l’apparition 
du  Doryphore  ne  devenant  plus  qu’une  question  de  temps,  dépendant, 
en  partie,  des  conditions  atmosphériques. 

Pour  ces  raisons,  tout  en  veillant  à  retarder  le  plus  possible  l’intro¬ 
duction  du  fléau,  il  importait  de  songer  aux  mesures  à  prendre,  lors¬ 
que  la  présence  du  Doryphore  serait  constatée.  C’est  pourquoi  le 
Gouvernement  belge  décréta,  par  arrêté  ministériel  du  10  avril  1933: 


Io  l’obligation  de  déclarer  au  Département  de  l’Agriculture  toute 
constatation  de  la  présence  du  Doryphore; 

2°  l’obligation  de  soumettre  les  cultures  doryphorées,  de  même  que 
les  cultures  environnantes,  aux  traitements  prescrits  par  le  Ministre 
de  l’Agriculture  ou  par  son  délégué; 

3e  la  création  d’une  commission  spéciale,  dénommée  «Comité  anti- 
doryphorique»,  avec  mission  d’organiser  la  lutte. 


Ce  Comité  se  mit  immédiatement  à  l’ouvrage  et  étudia  notamment 
les  moyens  propres  à  enrayer  le  fléau,  d’après  que  le  Doryphore 
apparaîtrait  soit  sous  forme  de  foyers  isolés,  soit  de  façon  massive. 

En  même  temps,  le  Gouvernement  belge  organisa  une  vaste 
campagne  d’éducation,  en  vue  d’initier  le  public  au  danger  qui  devenait 
de  plus  en  plus  menaçant.  Par  voie  d’affiches,  de  cartes  illustrées, 
de  tracts,  de  cours  et  conférences,  de  communiqués  à  la  presse  et  à 
la  radio,  etc.,  les  populations  rurales  furent  instruites  des  caractéristi¬ 
ques  et  de  la  biologie  du  Doryphore,  ainsi  que  de  l’obligation,  —  dans 
leur  propre  intérêt  d’ailleurs  —  de  surveiller  les  cultures  et  de  déclarer 
immédiatement  la  présence  de  cet  insecte.  Une  grande  propagande 
fut  faite  également  en  vue  de  l’achat  de  pulvérisateurs  permettant 
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d’effectuer  des  traitements  préventifs.  A  cet  effet,  des  subsides 
spéciaux  furent  même  alloués  pour  l’achat  de  ces  appareils. 

* 

Le  plan  de  lutte  était  prêt;  . pour  l’exécuter,  on  n’attendait 

que  le  Doryphore. 

Cet  insecte  apparut  pour  la  première  fois  en  Belgique  en  1935. 
11  fut  découvert,  cette  année-là,  dans  22  communes. 

En  1936,  le  Doryphore  fut  dépisté  dans  54  communes. 

En  1937,  le  Doryphore  est  nettement  en  régression  en  Belgique: 
il  n’est  plus  découvert  que  dans  17  communes,  malgré  que  cette  année 
la  prospection  ait  encore  été  fortement  intensifiée. 

Tous  les  foyers  de  1935,  1936  et  1937  présentent  les  mêmes 
caractères:  foyers  primaires,  isolés,  limités  à  une  superficie  très 
restreinte  (quelques  mètres2  seulement)  et  constitués  d’un  nombre 
minime  de  plantes  attaquées. 

Les  traitements  appliqués  en  Belgique,  au  cours  de  ces  dernières 
années,  se  sont  montrés  très  efficaces  et  ont  d’ailleurs  été  recommandés 
par  le  «Comité  international  pour  l’étude  en  commun  de  la  lutte  contre 
le  Doryphore»,  lors  de  ses  diverses  assemblées.  Les  opérations  effec¬ 
tuées  sont  les  suivantes: 

Io  marquage,  au  moyen  d’un  piquet,  des  plantes  attaquées  et  déli¬ 
mitation  du  foyer,  en  ajoutant,  autour  de  celles-ci,  un  rayon  de. 
1,50  m.  à  3  m.  ; 

2°  ramassage  et  destruction  immédiates  des  Doryphores,  de  leurs 
pontes  et  de  leurs  larves; 

3°  arrachage  des  fanes  de  pommes  de  terre  sur  l’aire  du  foyer; 

4°  fouillage  minutieux  et  méthodique  du  sol,  spécialement  aux  endroits 
marqués  d’un  piquet,  en  vue  de  trouver  éventuellement  les  formes 
souterraines  de  l’insecte; 

5°  arrosage  du  sol  avec  un  mélange,  en  parties  égales,  de  pétrole  et 
d’essence,  à  raison  de  5  litres  de  mélange  par  mètre  carré; 

6°  après  un  minimum  de  trois  jours,  tamisage  de  la  terre  du  foyer 
pour  rechercher  les  formes  souterraines  de  l’insecte,  qui  auraient 
pu  échapper  aux  opérations  précédentes; 

7°  plantation  sur  l’emplacement  ainsi  traité,  et  de  plantes  et  de  tuber¬ 
cules  de  pommes  de  terre,  de  façon  à  disposer  immédiatement,  et 
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aussi  le  plus  tard  possible  en  automne,  de  feuillage  vert  destiné  à 
servir  de  piège; 

8°  à  titre  prophylactique,  dans  un  rayon  variant  de  500  mètres  à  2  et 
même  à  3  km.  suivant  les  circonstances,  traitement  de  toutes  les 
cultures  de  pommes  de  terre,  si  réduites  soient-elles,  par  des  pulvéri¬ 
sations  à  base  d’arséniate  diplombique. 

* 

Un  service  autonome  de  lutte  contre  le  Doryphore,  directement 
rattaché  au  Département  de  l’Agriculture,  s’occupe  avec  un  personnel 
spécialisé  de  l’extermination  des  foyers,  par  l’application  de  ces 
traitements. 

D’autre  part,  l’organisation  sanitaire  existante  est  utilisée  pour 
la  surveillance  des  cultures  et  le  contrôle  des  alertes. 

La  Belgique,  d’une  superficie  d’environ  30.500  km2  est,  en  effet, 
divisée  en  vingt-six  circonscriptions  agronomiques  et  9  circonscriptions 
horticoles.  A  la  tête  de  chacune  de  ces  circonscriptions  se  trouve, 
suivant  les  cas,  un  agronome  de  l’Etat  ou  un  conseiller  d’horticulture 
<de  l’Etat;  ces  fonctionnaires  aidés  chacun  d’une  soixantaine  de  profes¬ 
seurs,  de  conférenciers  et  de  correspondants  agricoles  et  horticoles,  sont 
•chargés  de  surveiller  l’état  sanitaire  des  cultures;  ils  collaborent  donc 
directement  avec  le  Service  phytopathologique  qui,  lui-même,  comprend 
une  centaine  d’experts  et  veille  plus  particulièrement  à  l’application 
rigoureuse  des  règlements  de  police  sanitaire  végétale. 

Cette  organisation  officielle,  formant  un  réseau  très  dense  d’obser¬ 
vateurs  s’étendant  sur  tout  le  Royaume,  est  renforcée  encore  par  les 
nombreux  et  puissants  groupements  agricoles  et  horticoles  existant  en 
Belgique  et  qui  sont  en  relation  constante  avec  services  publics.  Les 
2.670  communes  belges  possèdent  ainsi  chacune  leur  gilde  ou  société 
professionnelle. 

Il  en.  résulte  qu’aucun  insecte  nouveau  ou  maladie  nouvelle  ne 
peut  apj)araître  en  Belgique  sans  que  le  Ministère  de  l’Agriculture 
n’en  soit  informé  aussitôt  et  sans  que,  en  cas  grave,  les  mesures  néces¬ 
saires  ne  puissent  être  prises  sur-le-champ.  D’ailleurs,  la  Belgique 
est  un  pays  de  très  petite  culture,  fortement  peuplé,  où  l’enseignement 
agricole  et  horticole  est  généralisé,  les  cultures  très  spécialisées  et  les 
agriculteurs  des  plus  soigneux.  Toutes  les  parcelles  cultivées  sont 
visitées  au  moins  une  ou  deux  fois  par  semaine  par  l’exploitant,  et 
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même  journellement,  si  oe  sont  des  jardins  ou  des  exploitations  horti¬ 
coles.  De  plus,  la  formation  et  la  mentalité  des  cultivateurs  et  des 
horticulteurs  belges  sont  telles  que  la  constatation  de  toute  anomalie,, 
p.ex.  de  dégâts  causés  par  des  insectes  —  même  dans  les  cultures  de 
leurs  voisins  —  fait  l’objet  le  jour  même  d’une  consultation,  soit  au 
fonctionnaire  régional  de  l’Etat,  soit  à  l’ association  professionnelle  à 
laquelle  le  cultivateur  ou  l’horticulteur  est  affilié. 

* 

Grâce  à  cette  organisation  sanitaire  et  à  l’efficacité  des  traitements 
appliqués,  la  Belgique  espérait  n’avoir  pendant  plusieurs  années  encore 
qu’un  nombre  très  restreint  de  petits  foyers  isolés,  provenant  de 
nouveaux  insectes  amenés  régulièrement  de  la  France,  le  grand  réser¬ 
voir  de  Doryphores. 

Les  vols  importants,  répétés  et  à  longue  distance  qui  ont  engendré 
de  nombreux  cas  de  Doryphore  en  1938,  tant  en  Belgique  que  dans 
les  pays  voisins,  ont  obligé  le  Gouvernement  belge  à  adapter  rapide¬ 
ment  les  méthodes  de  lutte  aux  circonstances  nouvelles. 

Comme  de  1935  à  1937,  les  foyers  doryphoriques  en  Belgique 
restent  isolés,  limités  à  une  superficie  très  restreinte  et  constitués  d’un 
nombre  minime  de  plants  attaqués,  mais  ces  foyers  se  présentent 
actuellement  en  grand  nombre  et  sont  disséminés  sur  une  vaste  étendue 
du  Boyaume. 

Les  nouvelles  mesures  que  la  Belgique  a  dû  prendre  sont  celles 
étudiées  par  le  Comité  antidoryphorique,  dès  sa  création,  pour  le  cas 
d’apparition  massive  de  Doryphores.  Elles  ont  été  prescrites  par 
l’arrêté  ministériel  du  26  juillet  1938.  Cette  réglementation  coordonne 
diverses  dispositions  antérieures,  telles  l’obligation  d’informer  les 
pouvoirs  publics  de  la  présence  du  Doryphore,  l’interdiction  de  trans¬ 
porter  ou  de  conserver  des  Doryphores  vivants,  avec  dérogation 
cependant  pour  les  recherches  scientifiques,  telle  encore  la  prohibition 
du  transport  des  fanes  de  pommes  de  terre. 

Comme  prescriptions  nouvelles: 

Io  cet  arrêté  oblige  l’occupant  d’un  terrain  où  le  Doryphore  apparaît 
à  en  assurer  immédiatement  la  destruction; 

2°  il  charge  les  bourgmestres  et  éventuellement  les  gouverneurs  de 
province  de  faire  procéder  d’office  à  la  destruction  du  Doryphore, 
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à  défaut  pour  les  intéressés  d’user  de  moyens  efficaces  ou  lorsque 
ceux-ci  s’avèrent  insuffisants; 

3°  il  rend  obligatoires  les  traitements  préventifs  et  curatifs  ordonnés 
par  le  Ministre  de  l’Agriculture  ou  par  son  délégué; 

4°  il  pennet  d’interdire,  de  réglementer  ou  de  prescrire  l’emploi  de 
certains  produits  ou  de  certaines  méthodes  de  traitement  par  simple 
voie  d’instructions,  de  circulaires  ou  de  notes. 

Cet  arrêté,  qui  autorise  aussi  la  visite  de  toutes  les  terres  cultivées, 
entre  le  lever  et  le  coucher  du  soleil,  est  sanctionné  par  des  peines 
sévères. 

En  vue  de  faciliter  l’application  des  nouvelles  prescriptions 
édictées,  le  Gouvernement  belge  met  actuellement  à  la  disposition  des 
cultivateurs  de  pommes  de  terre,  la  quantité  d’arséniate  diplombique 
nécessaire  aux  pulvérisations,  contre  paiement  d’une  somme  qui 
représente  environ  le  cinquième  de  la  valeur  du  produit. 

* 

Cet  exposé  de  la  situation  de  la  Belgique  au  point  de  vue  dory- 
phorique  ne  serait  pas  complet  s’il  ne  faisait  pas  mention  d’une  dis¬ 
position  prise  depuis  1936  déjà  et  qui  interdit  la  culture  de  la  pomme 
de  terre,  de  la  tomate  ou  de  l’aubergine  dans  les  établissements  d’horti¬ 
culture  qui  se  trouvent  sous  le  contrôle  spécial  du  service  phyto- 
pathologique,  c’est-à-dire,  dans  les  exploitations  qui  cultivent  des 
plantes  pour  l’exportation. 

* 

En  conclusion,  comme  en  1875  et  en  1923,  la  Belgique  continue 
de  coopérer  avec  les  autres  Etats  européens  à  la  lutte  contre  le  Dory¬ 
phore.  Mais,  en  prenant,  en  1936,  l’initiative  de  convoquer  à  Bruxelles 
une  conférence  internationale  —  qui  a  donné  naissance  au  «Comité 
international  pour  l’étude  en  commun  de  la  lutte  contre  le  Dory¬ 
phore»  —  le  Gouvernement  belge  a  voulu  porter  sur  le  plan  scienti¬ 
fique  et  technique  l’aide  mutuelle  des  divers  pays  et  spécialement  de 
ceux  exposés  au  danger  doryphorique.  Cette  collaboration  inter¬ 
nationale  rapproche  les  Nations,  alors  que  des  mesures  sanitaires  indi¬ 
viduelles  les  séparent. 


Die  Entwicklung  der  Kartoffelkäfer-Frage 

in  den  Niederlanden 

Von  Direktor  N.  van  Poeteren,  Wageningen 

Im  vorigen  Jahre  sind  drei  Herde  des  Kartoffelkäfers  in  den 
Niederlanden  aufgetreten.  Die  diesjährigen  Beobachtungen  haben 
wohl  mit  großer  Sicherheit  gezeigt,  daß  kein  Herd  unbemerkt  ge¬ 
blieben  ist. 

Die  Herde  sind  auf  die  in  unserem  Komitee  festgestellte  Weise  be¬ 
handelt  worden.  In  Castenray  und  Baarlo  wurden  im  Jahre  1938  keine 
Käfer  mehr  gefunden.  In  Bakel,  welcher  Herd  erst  im  September 
festgestellt  worden  ist,  von  welchem  wir  die  Möglichkeit  von  nicht 
völliger  Ausrottung  angenommen  hatten,  wurden  auf  den  Fang- 
pflanzen  dieses  Jahr  noch  20  Käfer  gefangen.  Eine  Verbreitung  in 
der  Umgehung  konnte  aber  nicht  festgestellt  werden.  Auf  einer  Ober¬ 
fläche  von  6x4  km  um  die  Herde  herum  sind  alle  Kartoffelfelder 
dieses  Jahr  noch  dreimal  bespritzt  worden. 

Dieses  Jahr  ist  die  Situation  ganz  verschieden.  Im  Juni  hat  sich 
eine  sehr  ausgebreitete  Flucht  von  Käfern,  gerade  aus  Frankreich,  in 
dem  südwestlichen  Teil  unseres  Landes  niedergelassen.  Das  Gebiet 
war  ziemlich  groß,  aber  die  Anzahl  Käfer  sehr  gering,  wahrscheinlich 
nicht  mehr  als  einer  auf  500  ha. 

So  weit  wie  möglich  sind  die  Käfer  in  den  Feldern  aufgesucht 
und  die  meisten  als  Käfer  gesammelt  worden.  Später  sind  auch 
(aber  nicht  viele)  Eihäufchen  und  nachher  junge  Larven  gefunden  und 
gesammelt  worden. 

Um  der  Entstehung  von  Herden  zuvorzukommen,  sind  alle  Kar¬ 
toffelfelder,  große  und  kleine,  in  dem  ganzen  Gebiete,  insgesamt 
35  000  ha,  zweimal  mit  Bleiarsen  bespritzt  worden. 

Die  Verbreitung  des  Käfers  ging  dieses  Jahr  unerwartet  weit.  Wir 
hatten  einen  Suchdienst  organisiert  mit  Hilfe  von  2200  jungen  Bauern 
in  einem  Streifen  der  Grenze  entlang  ;  aber  die  Käfer  sind  weit  darüber 
hinaus  geflogen. 
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Ein  zweiter  Flug  ist  von  Anfang  Juli  an  in  nordöstlicher  Rich¬ 
tung  festgestellt  worden,  und  dieser  hat  eine  Anzahl  neuer  Fundorte 
ergeben,  jetzt  im  Osten  (Limburg  und  Noord  Brabant),  die  alle,  so¬ 
bald  sie  entdeckt  waren,  auf  dieselbe  Weise  behandelt  worden  sind. 

Obwohl  die  Situation  für  uns  nicht  angenehm  ist,  brauchen  wir  uns 
vorläufig  über  unsere  Kartoffelkultur  keine  Sorge  zu  machen,  weil  die 
Anzahl  Fundorte  im  Verhältnis  zu  der  befallenen  Oberfläche  gering  ist 
und  von  einer  Gefahr  der  Verschleppung  von  Käfern  gar  keine  Rede 
sein  kann. 

Alle  Fundorte  können  normal  aus  Übertragung  von  Käfern  durch 
die  Luft  erklärt  werden,  mit  Ausnahme  von  einem,  wo  nur  einige 
Larven  gefunden  wurden.  Meiner  Meinung  nach  besteht  hier  die  Mög¬ 
lichkeit  einer  anderen,  nicht  natürlichen  Weise  von  Übertragung,  wes¬ 
halb  ich  diese  auf  andere  Art  ausgedeutet  habe.  Dieser  Fall  wird  noch 
näher  untersucht. 

Diskussion: 

M.  Gillen  erbittet  eine  Erläuterung  des  Begriffs  ,, Kar¬ 
toffelkäferherd“.  In  Luxemburg  sei  die  Verseuchung  bereits  so  stark, 
daß  die  Anwendung  von  Bodenentseuchungsmitteln  zwecklos  und 
praktisch  undurchführbar  geworden  sei.  Deshalb  müsse  man  die  Be¬ 
kämpfungsmaßnahmen  auf  die  gründliche  Durchführung  der  Spritzun¬ 
gen  mit  Arsenmitteln  beschränken. 

M.  Gillen  wirft  die  Frage  auf,  ob  und  wieweit  Gebirgszüge 
der  Ausbreitung  des  Kartoffelkäfers  Hindernisse  entgegensetzen. 

F.  T.  Wahlen  zeigt  an  der  Übersichtskarte  der  Ausbreitungs¬ 
gebiete  in  der  Schweiz,  daß  sowohl  1937  als  auch  1938  die  Streu¬ 
flüge  in  den  Tälern  erfolgt  sind,  die  Insekten  wurden  zwischen  den 
Gebirgszügen  durch  den  Wind  weit  getragen  und  verstreut. 

R.  May  né  teilt  seine  Erfahrungen  aus  Belgien  mit.  Bei  den 
ersten  Zuflügen  1935  in  den  Ardennen  wurde  beobachtet,  daß  die 
Käfer  in  großen  Flöhen  die  400  m  hohen  Bergrücken  überflogen  und 
dann  in  die  Bergtäler  einfielen,  aus  denen  sie  nicht  mehr  zum  Weiter¬ 
flug  wieder  aufsteigen  konnten.  M  a  y  n  é  glaubt,  daß  der  Raum  öst¬ 
lich  und  nordöstlich  von  Lüttich  infolge  des  schützenden  Einflusses 
der  Ardennen  bisher  von  Zuflügen  verschont  blieb. 

B.  Tr  o  u  V  e  1  o  t  glaubt  diese  Auffassung  durch  seine  Erfah¬ 
rungen  bestätigen  zu  können.  Waldbestände  und  sogar  kleinere  Baum- 
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gruppen  können  in  der  Ebene  in  ähnlicher  Weise  wie  Gebirge  die 
Käferflüge  und  ihr  Niedergehen  auf  die  Eelder  beeinflussen. 

N.  vanPoeteren  teilt  einen  Fall  mit,  in  dem  ein  Schiff  auf 
See  60  Meilen  vom  Lande  von  30  Käfern  angeflogen  wurde. 

Im  Anschluß  an  die  Frage  von  M.  G  i  1 1  e  n  gibt  ß.  M  a  y  n  é  eine 
Bestimmung  des  Begriffs:  Kartoffelkäfer-Herd: 

Que  faut-il  entendre  par  Foyer  du  Doryphore  ? 
Dénombrement  des  foyers 

Par  le  Prof.  P.  M  a  y  n  é 

Il  me  paraît  opportun  de  se  mettre  d’accord  sur  ces  questions  qui 
concernent  particulièrement  les  régions  où  l’invasion  doryphorique  en 
est  encore  à  son  premier  stade,  c’est  à  dire  caractérisée  par  la  présence 
de  foyers  isolés  suivie  de  leur  destruction. 

Faut-il  dénommer  «  foyer  doryphorique  »  un  endroit  où  un  seul 
adulte  a  été  capturé,  et  comment  faut-il  procéder  à  l’ assainissement 
de  cet  emplacement? 

A  mon  avis  on  ne  peut  appeler  «foyer»  qu’un  endroit  où  le  dory¬ 
phore  a  pu  s’installer,  c’est  à  dire  y  faire  souche  :  pour  qu’il  y  ait  foyer 
il  faut  qu’il  y  ait  ponte  et  éclosion  des  œufs. 

Un  doryphore  trouvé  isolément  peut  avoir  été  apporté  par  le  vol 
ou  de  toute  autre  façon  même  fortuite,  et  s’être  posé  en  un  endroit 
nullement  propice  à  sa  multiplication,  voire  au  sein  d’une  ville;  si  le 
temps  lui  est  favorable,  ce  doryphore  peut  reprendre  son  vol  et  établir 
éventuellement  sa  ponte  en  une  région  convenable  au  développement  de 
sa  jDrogéniture.  On  peut  objecter  que  l’insecte  isolé  provient  d’une 
génération  locale  antérieure  et  être  sorti  de  terre  à  proximité  de  l’en¬ 
droit  où  il  a  été  découvert.  Il  serait  néanmoins  dangereux  pour  les 
études  ultérieures  sur  les  caractères  écologiques  du  doryphore  et  sur 
sa  repartition  géographique  de  signaler  comme  «  foyer  »  un  endroit 
où  un  insecte  adulte  isolé  a  été  capturé.  Supposons  qu’au  cours  des 
chaudes  journées  d’été,  telles  que  nous  en  connûmes  en  1935  où  les 
vols  furent  particulièrement  abondants,  un  ou  même  plusieurs  insectes 
adultes  parmi  les  innombrables  migrateurs  survolant  nos  régions 
froides  et  tourbeuses  des  fagnes  de  la  province  de  Liège  ou  du  Luxem¬ 
bourg  atterrissent  sur  ces  plateaux  hostiles  à  l’évolution  du  doryphore; 
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ce  serait  provoquer  une  erreur  écologique  de  faire  de  cette  éventualité 
exceptionnelle  un  foyer  doryphorique. 

Je  propose,  pour  ma  part,  de  ne  pas  considérer  comme  foyer  un 
endroit  où  un  seul  insecte  aurait  été  découvert,  ou  bien  un  adulte  ac¬ 
compagné  d’une  seule  ponte.  Ces  endroits  seront  néanmoins  men¬ 
tionnés  dans  les  procès-verbaux  du  Comité  International  échangés 
entre  délégués  en  spécifiant  la  localité  et,  éventuellement,  la  présence 
d’une  ponte.  Ces  localités  seront  déclarées  «  suspectes  ». 

Les  endroits  dits  «  suspectes  »  seront  traités  selon  la  nature  de  la 
région  et  conformément  au  bon  sens.  Néanmoins,  s’il  y  avait  la 
moindre  présomption  d’être  en  présence  d’un  dernier  vestige  de  foyer 
antérieur,  les  fouilles  seront  entreprises  conformément  au  règlement  du 
Comité  International. 

La  question  du  mode  de  dénombrement  des  foyers  demande  aussi 
à  être  résolue  de  commun  accord. 

Il  arrive  fréquemment  que  plusieurs  lieux  de  multiplication  de 
Doryphores  coexistent  dans  un  même  village,  voire  dans  un  même 
champs. 

Comment  dénombrerons-nous  les  foyers  dans  ces  conditions? 

En  1935,  chaque  endroit  de  multiplication  de  l’insecte  fut  con¬ 
sidéré  comme  un  foyer,  fut-il  situé  à  quelques  mètres  d’un  centre  dei 
multiplication  voisin. 

LL  faut,  à  mon  avis,  considérer  comme  foyers  distincts  tous  lieux 
de  multiplication  pourvu  qu’ils  ne  soient  pas  situés  dans  un  même 
champs  de  culture,  et  à  condition  qu’il  existe  une  solution  de  con¬ 
tinuité  bien  marquée  entre  les  zones  infestées.  Dans  les  régions  de 
grandes  et  moyennes  cultures  cette  distinction  des  foyers  est  facile'  à 
établir;  dans  les  petits  jardins  où  de  nombreuses  parcelles  plus  ou. 
moins  voisines  sont  consacrées  aux  pommes  de  terre  et  peuvent  être 
envahies  simultanément  la  chose  est  moins  aisée;  il  y  aurait  lieu,  je 
pense,  d’interprêter  chaque  cas  à  la  lumière  du  bon  sens  en  s’inspirant 
de  la  notion  de  «  foyer  »  indiquée  ci-dessus. 


Die  Entwicklung  und  der  gegenwärtige  Stand 
der  Kartoffelkäferfrage  in  Deutschland 

Von  Oberregierungsrat  Dr.  M. Schwartz,  Berlin 

Die  beiden  Fälle  des  Kartoffelkäferauftretens  bei  Stade  1914  und 
1934  hatten  weite  Kreise  mit  der  sicheren  Zuversicht  erfüllt,  daß  bei 
dem  Vordringen  des  Schädlings  von  Frankreich  her  es  in  gleicher  Weise 
gelingen  müßte,  Einfälle  des  Insektes  in  Deutschland  erfolgreich  zu 
unterdrücken. 

Für  den  Kenner  der  Sachlage  konnte  jedoch  kein  Zweifel  bestehen, 
daß  bei  der  festen  Einbürgerung  des  Kartoffelkäfers  in  Frankreich  mit 
seiner  allmählichen  Ausbreitung  über  alle  übrigen  europäischen  Länder 
und  mit  seinem  unaufhaltsamen  Vordringen  auch  in  Deutschland 
unbedingt  gerechnet  werden  mußte. 

Die  bei  Stade  gesammelten  Erfahrungen  konnten  nur  die  Grund¬ 
lage  für  eine  Bekämpfungstechnik  liefern,  mit  deren  Anwendung  ver¬ 
sucht  werden  mußte,  das  Vordringen  des  Schädlings  zu  verlangsamen, 
sobald  er  beginnen  sollte,  von  Frankreich  her  zuzuwandern. 

Die  Erfahrungen  in  Frankreich  hatten  gelehrt,  daß  der  Kartoffel¬ 
käfer  etappenweise  weiter  vorrückt.  Seine  Entwicklung  und  seine 
Ausbreitung  sind  in  erheblichem  Maße  von  den  Witterungsverhält¬ 
nissen  abhängig. 

In  Jahren  mit  verhältnismäßig  kühler  Sommerwitterung  und  mit 
zahlreichen  Niederschlägen  geht  seine  Vermehrung  und  Ausbreitung 
langsamer  vor  sich  als  in  warmen  Sommern,  in  denen  zudem  häufige 
Gewitterstürme  die  durch  Gewitterschwüle  fluglustig  gemachten  Käfer 
über  weite  Strecken  durch  die  Lüfte  tragen. 

Solche  katastrophale  Massenvermehrungen  und  weite  Vorstöße 
durch  Massenflüge  waren  in  Frankreich  vor  allem  in  den  Jahren  1929, 
1932  und  1935  zu  beobachten  gewesen.  1929  konnte  das  Insekt  sein 
Ausbreitungsgebiet  um  100  km,  1932  um  200  km  und  1935  um 
300  km  in  weitem  Umkreise  erweitern. 
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1935  war  der  Kartoffelkäfer  bis  in  den  Norden  von  Belgien  vor¬ 
gedrungen  und  der  deutschen  Westgrenze  in  Lothringen  bis  auf  22  km 
nahegekommen. 

In  der  sicheren  Erwartung,  daß  das  Insekt  im  Jahre  1936  wenig¬ 
stens  30  km  tief  in  deutsches  Gebiet  vorstoßen  würde,  waren  bereits 
im  Herbst  1935  alle  Vorbereitungen  für  die  Einrichtung  eines  mög¬ 
lichst  leistungsfähigen  Kartoffelkäferabwehrdienstes  getroffen  worden. 

Dieser  Abwehrdienst,  dessen  Organisation  nach  den  von  der 
Biologischen  Reichsanstalt  gegebenen  Richtlinien  vom  Reichsnähr¬ 
stände  durchgeführt  wurde,  konnte  im  Frühjahr  1936  rechtzeitig  in 
Tätigkeit  treten. 

Die  weitere  Entwicklung  erwies  die  Richtigkeit  der  Befürchtungen 
und  die  Notwendigkeit  der  getroffenen  Maßnahmen. 

Wenn  es  in  den  Jahren  1936  und  1937  gelungen  ist,  die  durch 
Zuflüge  aus  Frankreich  gebildeten  Kartoffelkäferherde  auf  deutschem 
Boden  wieder  auszutilgen,  so  daß  das  Insekt  sich  nirgends  festsetzen 
konnte,  so  ist  dies  unzweifelhaft  der  Umsicht  und  Tatkraft  zu  ver¬ 
danken,  mit  der  der  Kartoffelkäferabwehrdienst  gearbeitet  hat. 

Dabei  darf  aber  nicht  übersehen  werden,  daß  die  Arbeiten  des 
Kartoffelkäferabwehrdienstes  durch  die  natürlichen  Bedingungen  be¬ 
günstigt  wurden,  die  in  beiden  Jahren  für  die  Massenvermehrung  und 
Weiterausbreitung  des  Insekts  recht  ungünstig  waren. 

1936  war  auch  in  Frankreich  der  Vorsommer  kühl  und  naß,  so 
daß  die  Käfer  erst  verhältnismäßig  spät  aus  dem  Boden  kamen.  Ei¬ 
ablage  und  Larvenentwicklung  waren  durch  fortgesetzte  Regen¬ 
perioden  verzögert  worden,  so  daß  das  Auftreten  von  Jungkäfern  erst 
Anfang  August  anstatt  Anfang  bis  Mitte  Juli  einsetzte.  Die  Fort¬ 
schritte,  die  der  Kartoffelkäfer  in  diesem  Jahre  in  nördlicher  und 
nordöstlicher  Richtung  in  Belgien,  Luxemburg  und  Deutschland 
machen  konnte,  waren  erheblich,  blieben  aber  hinter  den  Befürch¬ 
tungen  zurück,  die  man  hegen  mußte,  wenn  man  die  bisher  in  Frank¬ 
reich  gesammelten  Erfahrungen  berücksichtigte. 

Deshalb  wurde  schon  damals  betont,  daß  es  verfehlt  wäre,  sich  der 
trügerischen  Hoffnung  hinzugeben,  es  würde  möglich  sein,  das  bis¬ 
herige  deutsche  Befallsgebiet  wieder  völlig  von  dem  Schädling  zu  be¬ 
freien  oder  auch  nur  das  Insekt  in  diesem  Gebiete  aufzuhalten. 

Aus  diesem  Grunde  wurde  mit  allem  Nachdrucke  auf  die  aus¬ 
reichende  Versorgung  des  zunächst  gefährdeten  Gebietes  mit  soviel 
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Spritzgeräten  hingearbeitet,  daß  bereits  im  Sommer  1937  die  allgemeine 
vorsorgliche  Bespritzung  aller  Kartoffeläcker  in  diesem  sogenannten 
Befallsgebiet  im  Saarlande  und  in  einem  Teil  des  südlichen  Rhein- 
landes  angeordnet  und  durchgeführt  werden  konnte. 

1937  waren  die  Witterungsbedingungen  in  Frankreich  der  Ent¬ 
wicklung  und  Vermehrung  des  Kartoffelkäfers  viel  günstiger.  Auf 
französischem  Boden  kamen  die  ersten  Käfer  Ende  April  aus  den 
Winterverstecken.  Mitte  Mai,  als  sehr  warme  Witterung  einsetzte, 
traten  sie  in  großen  Massen  auf,  und  es  kam  bald  zur  Eiablage.  Das 
heiße,  trockene  Wetter,  das  bis  zum  Herbst  anhielt,  bot  den  Tieren  die 
günstigsten  Entwicklungsbedingungen,  und  es  kam  überall  zu  einer 
solchen  Massenvermehrung  des  Schädlings,  daß  die  Kartoffelfelder 
schon  im  Laufe  des  Juli  überaus  schwer  geschädigt  wurden.  Im 
August  kam  es  stellenweise  zum  Kahlfraß.  Wie  von  der  französisch¬ 
deutschen  Feldstation  in  Ahun  (Creuse)  festgestellt  werden  konnte, 
waren  die  Ernteeinbußen  überaus  beträchtlich.  Jedenfalls  hatte  in 
diesem  Jahre  in  Frankreich  eine  weitere  starke  Verseuchung  statt- 
gef unden.  Wenn  es  trotzdem,  weder  in  Deutschland  noch  in  Luxem¬ 
burg  und  Belgien,  zu  keiner  erheblichen  Steigerung  der  Zuflüge  gegen¬ 
über  dem  Vorjahre  kam,  so  liegt  der  Grund  unzweifelhaft  in  den 
Witterungsverhältnissen,  die  durch  ein  auffallendes  Ausbleiben  von 
Gewitterbildungen  und  Stürmen  vom  Westen  und  Südwesten  her  aus¬ 
gezeichnet  waren. 

Dagegen  kam  es  in  der  Schweiz  zu  einem  überraschenden  Einbruch 
von  größtem  Ausmaße  durch  Massenflüge  des  Käfers  aus  dem  im 
Vorjahre  stark  verseuchten  französischen  Departement  Isère.  Ein 
starker  Gewittersturm,  der  bei  Genf  durch  das  Bhönetal  längs  den 
Abhängen  des  Jura  hinfegte,  verseuchte  mit  einem  Schlage  120  Ge¬ 
markungen  in  den  Kantonen  Genf,  Waadt,  Neuenburg  und  führte 
darüber  hinaus  zu  vereinzelten  Befallsstellen  in  den  Kantonen  Frei¬ 
burg,  Bern,  Solothurn  und  Basel. 

Wenn  in  nichteingeweihten  Kreisen  dieses  plötzliche  katastrophale 
Massenauftreten  des  Kartoffelkäfers  in  der  Schweiz  die  Meinung  er¬ 
weckt  wurde,  man  habe  in  der  Schweiz  vielleicht  durch  Nachlässigkeit 
das  Überhandnehmen  des  Schädlings  verschuldet,  so  entbehrte  eine  solche 
Auffassung  jedoch  der  Berechtigung,  und  die  Kenner  des  Verhaltens 
des  Insektes  in  Frankreich  waren  sich  von  vornherein  wohl  bewußt,  daß 
auch  die  Nachbarländer  Frankreichs:  Deutschland,  Luxemburg  und 
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Belgien,  und  selbst  Holland  von  einem  gleichen  Schicksal  getroffen 
werden  könnten,  sobald  ähnliche  Witterungsverhältnisse  mit  starken, 
den  Zuflug  begünstigenden  Winden  sie  großen  Massenzuf  lügen  aus¬ 
setzen  würden. 

Wie  gering  die  Zuflüge  und  das  Auftreten  des  Kartoffelkäfers 
in  Deutschland  in  den  Jahren  1936  und  1937  geblieben  war,  geht  aus 


folgender  Zusammenstellung  hervor: 

1936 

1937 

Zahl  der  Fundorte . 

26 

35 

Zahl  der  Herde . 

56 

46 

Zahl  der  Käfer  insgesamt  .... 

128 

433 

davon  Käfer  im  Boden . 

35 

110 

Zahl  der  Eigelege . 

39 

85 

Zahl  der  Larven  insgesamt  .... 

3230 

3339 

davon  Larven  im  Boden . 

402 

357 

Zahl  der  Puppen . 

188 

222 

1936  war  das  deutsche  Befallsgebiet  auf  18  Gemarkungen  in  der 
Landesbauernschaft  Saar-Pfalz  und  auf  7  Gemarkungen  im  Süden  der 
Landesbauernschaft  Rheinland  beschränkt  geblieben. 

1937  hatte  das  Befallsgebiet  sich  allerdings  im  südlichen  Rhein¬ 
land  nicht  unerheblich  erweitert,  und  der  Schädling  war  auch  in  Baden 
aufgetreten.  In  der  Saarpfalz  war  er  in  19,  im  Rheinland  in  9  und  in 
Baden  in  7  Gemarkungen  auf  getreten. 

Bei  der  Beurteilung  der  Lage  nach  Beendigung  der  Abwehr¬ 
arbeiten  im  Herbst  1937  wurde  vor  allem  darauf  hingewiesen,  daß 
zwar  die  Zahl  der  neuen  Fundorte  verhältnismäßig  gering  geblieben 
war,  ihre  verstreute  Lage  aber  zu  größter  Aufmerksamkeit  Anlaß  gab. 
Aus  der  Tatsache,  daß  in  der  Saarpfalz  wie  im  Rheinlande  stellenweise 
noch  im  Oktober  reichliches  Vorhandensein  von  Käfern  im  Boden 
festgestellt  wurde,  war  zu  schließen,  daß  wenigstens  an  der  fran¬ 
zösischen  und  luxemburgischen  Grenze  bereits  mit  dem  Vorhandensein 
nicht  mehr  auszurottender  dauernder  Schädlingsherde  auf  deutschem 
Boden  gerechnet  werden  mußte.  Auch  dem  Wiederauftreten  des 
Schädlings  in  4  Gemarkungen,  in  denen  er  sich  bereits  im  Vorjahre 
gezeigt  hatte,  wurde  die  nötige  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Außerdem 
wurde  nicht  übersehen,  daß  in  Baden  die  Funde  verhältnismäßig  spät, 
d.  h.  erst  nach  dem  Auftreten  von  Larven,  Puppen  und  Jungkäfern, 
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gemacht  worden  waren  und  somit  Anlaß  zu  der  Befürchtung  gegeben 
war,  daß  Befallsstellen  doch  noch  verborgen  geblieben  sein  könnten. 

Die  Aussichten  für  das  kommende  Jahr  wurden  im  Herbst  1937 
wie  folgt  beurteilt: 

1938  wird  mit  verstärkten  Zuflügen  aus  Frankreich  unbedingt  zu 
rechnen  sein.  Auch  die  Bedrohung  von  Belgien  und  Luxemburg  her 
hält  an.  Dazu  kommt,  daß  jetzt  auch  in  den  Niederlanden  nahe  an 
der  deutschen  Grenze  Kartoffelkäferfunde  gemacht  worden  sind.  Der 
Kartoffelkäfer  wird  sich  daher  im  kommenden  Jahre  sehr  wahrschein¬ 
lich  auch  im  benachbarten  Bheinlande  zeigen.  In  Baden  werden 
weitere  Zuflüge  nicht  nur  über  die  Vogesen  sondern  vor  allem  im 
Süden  von  der  Schweiz  her  zu  erwarten  sein. 

Bei  dieser  vor  allem  durch  die  Verlängerung  der  Kampffront  ver¬ 
schärften  Lage  wurde  alles  darangesetzt,  nicht  nur  für  einen  verstärk¬ 
ten  Einsatz  von  Bereitschaftskolonnen  und  Spritzgeräten,  sondern  auch 
für  die  vorsorgliche  allgemeine  Kartoffelspritzung  im  gesamten,  zu¬ 
nächst  bedrohten  Gebiete  zu  sorgen. 

Das  Jahr  1938  brachte  die  lange  gefürchtete  Massenzuwanderung 
des  Schädlings  und  stellte  die  betroffenen  Nachbarländer  Frankreichs: 
Deutschland,  Luxemburg,  Belgien,  Holland  und  die  Schweiz,  vor  neue, 
kaum  zu  bewältigende  Aufgaben. 

Die  Käfer  waren  im  Frühjahr  auf  französischem  Boden  sehr  zeitig 
aus  den  Winterverstecken  gekommen.  Bereits  am  8.  März  wurde  in 
einer  Salatsendung  aus  Perpignan  in  Saarbrücken  ein  lebender  Kar¬ 
toffelkäfer  gefunden. 

Am  11.  März  wurden  die  Kartoffelkäfer  in  Versailles  bereits  an  der 
Bodenoberfläche  beobachtet,  wo  man  sie  in  den  warmen  Tagesstunden 
auf  der  Erdscholle  herumkriechend  fand. 

Im  April  konnten  bei  der  französisch-deutschen  Feldstation  in 
Ah  un  an  sonnigen  Tagen  schon  gelegentlich  Einzelflüge  beobachtet 
werden. 

Der  außerordentlich  warmen  Witterung  in  der  ersten  Aprilhälfte 
folgte  eine  Begenperiode,  die  die  Tiere  wieder  in  die  Erde  verschwin¬ 
den  ließ.  Das  kalte  regnerische  Wetter  hielt  bis  zum  4.  Mai  an. 

Am  5.  Mai  begann  eine  Erwärmung,  die  von  Gewittern  und  häu¬ 
figen  Begenschauern  begleitet  war.  Die  Tagestemperatur  stieg  bei 
warmer  und  trockner  Witterung  auf  23  bis  24°  C,  nachts  sank  die 
Temperatur  auf  6  bis  7°  C. 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 


172 


2710 


9a.  Sektion:  Kartoffelkäfer-Forschung 


Dann  setzte  wieder  schlechtes  Wetter  ein,  so  daß  das  von  den 
Käfern  begonnene  Legegeschäft  unterbrochen  wurde.  Ende  Alai  waren 
in  Ahun  nur  wenig  Eigelege  auf  den  Versuchsfeldern  zu  finden. 

In  den  letzten  Maitagen  gab  es  einen  starken  Temperaturanstieg. 
Nach  einer  Reihe  schwüler  Tage  setzten  von  Süd  westen  starke  Gewitter¬ 
stürme  ein,  die  die  ersten  Kartoffelkäferzuflüge  nach  Deutschland  und 
Belgien  brachten. 

Am  1.  Juni  wurden  die  ersten  Käferfunde  in  Saarbrücken  und  in 
Bübingen  gemacht.  In  Belgien  wurde  der  erste  Kartoffelkäfer  am 
3.  Juni  in  Esplechin  (Hainaut)  auf  einer  Erdbeerpflanze  gefunden. 

Die  Stellen,  an  denen  die  Käfer  zuerst  entdeckt  wurden,  kenn¬ 
zeichnen  die  Stärke  und  den  überraschend  gewaltigen  Verlauf  der  Zu¬ 
flüge.  Alan  fand  die  ersten  Käfer  nicht  auf  Kartoffeläckern,  sondern 
an  allen  möglichen  Stellen,  an  die  sie  durch  den  Zufall  verschlagen 
worden  waren:  In  einer  Waschküche  auf  dem  Wasserhahn,  auf  einem 
gepflasterten  Schulhof,  im  Anfluge  an  Spaziergänger,  Radfahrer,  spie¬ 
lende  Kinder,  in  einer  Dachrinne,  auf  einem  Eisenlagerplatz,  an  allen 
möglichen  Pflanzenarten  in  Gärten  und  auf  Wiesen,  die  den  Tieren 
sonst  nicht  als  Aufenthalt  dienen  oder  für  sie  als  Nahrung  in  Frage 
kommen.  Dieselben  Beobachtungen  wurden  in  Belgien,  Luxemburg 
und  Holland  gemacht. 

Der  Suchdienst  des  Kartoffelkäferabwehrdienstes  war  zur  Zeit  der 
ersten  Funde  bereits  seit  langem  an  der  Arbeit.  Er  wurde  sofort  über¬ 
all  verstärkt,  vor  allem  durch  Einsatz  der  Schulkinder.  Das  Ergebnis 
seiner  Tätigkeit  war  ein  tägliches  Ansteigen  der  Eundmeldungen. 

In  Frankreich  setzte  mit  dem  4.  Juni  sehr  warmes  Sommerwetter 
ein,  und  die  französisch-deutsche  Eeldstation  meldete  am  7.  Juni,  daß 
der  Käferflug  in  vollem  Gange  sei  und  überall  sehr  viel  Eigelege  ge¬ 
funden  wurden. 

Prof.  F  e  j  t  a  u  d  teilte  mit,  daß  in  der  Zeit  vom  6.  bis  9.  J uni  und 
vor  allem  am  8.  Juni  in  Frankreich  bedeutende  Kartoffelkäferflüge 
stattgefunden  hätten  und  daß  in  Kürze  in  den  Nachbarländern  neue 
Kartoffelkäferherde  auf  treten  würden,  da  Käfermassen  weit  über  die 
Grenze  getragen  worden  seien.  Deshalb  riet  er  dringend,  die  Über¬ 
wachung  der  Kartoffelfelder  von  Anfang  Juni  an  zu  verstärken;  die 
Bildung  neuer  Herde  sei  nicht  nur  in  der  Nähe  früherer  Befallsstellen, 
sondern  wahrscheinlich  auch  weitab  davon  in  bisher  verschonten  Ge¬ 
bieten  zu  erwarten. 
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Vom  8.  Juni  an  mehren  sich  auch  die  Funde  in  Belgien  und  in 
Luxemburg.  Täglich  werden  neue  Fundorte  festgestellt.  In  Belgien 
sind  seit  Anfang  Juni  bedeutende  Streuflüge  niedergegangen,  von 
denen  besonders  die  beiden  Flandern  und  Hainau  t  betroffen  wurden. 
In  Luxemburg  wurde  ein  Zuflug  aus  Frankreich  beobachtet,  der  wäh¬ 
rend  der  großen  Hitze  am  7.  und  8.  Juni  stattgefunden  hatte  und  von 
starkem  Südostwind  begünstigt  war. 

Auch  in  der  Schweiz  hatte  in  den  ersten  10  Tagen  des  Juni  ein 
starker  Kartoffelkäferflug  von  Frankreich  her  stattgefunden.  In  dieser 
Zeit  wurden  auf  schweizerischem  Boden  25  Herde  festgestellt,  die  sich 
auf  das  Gebiet  des  Jura  verteilen  und  in  den  Kantonen  Neuenburg, 
Bern,  Basel,  Solothurn  und  Aargau  liegen.  Stets  wurden  nur  ver¬ 
einzelte  Insekten,  meist  auf  Kartoffelfeldern,  gelegentlich  auch  an 
anderen  Stellen  gefunden. 

In  Holland  wurden  in  derselben  Zeit  starke  Kartoffelkäferflüge 
bei  Südwind  beobachtet.  In  18  Gemarkungen  wurden  vereinzelte  Käfer 
auf  Kartoffelfeldern,  aber  auch  auf  anderen  Gewächsen  entdeckt. 

In  Deutschland  waren  bis  zum  13.  Juni  in  82  Gemeinden  im 
Rheinland  und  in  der  Saarpfalz  Kartoffelkäfer  festgestellt  worden. 
In  der  Folgezeit  wurden  täglich  fortgesetzt  weitere  Funde  gemacht 
und  die  Entwicklung  des  Insektes  in  Frankreich  ließ  auch  fortgesetzt 
weitere  starke  Zuflüge  befürchten. 

Nach  den  Meldungen  der  französisch-deutschen  Feldstation  in 
Ahun  war  am  22.  Juni  der  Befall  aller  Kartoffelfelder  sehr  stark. 
Neben  dem  Käferfraß  machte  der  Larvenbefall  an  den  Pflanzen 
schweren  Schaden.  Larven  aller  Entwicklungsstadien  waren  anzu¬ 
treffen,  daneben  fand  immer  noch  lebhafte  Eiablage  statt,  und  täglich 
waren  Käferflüge  zu  beobachten. 

Prof.  Feytaud  meldete,  daß  in  der  Zeit  vom  20.  bis  28.  Juni,, 
besonders  am  23.,  24.  und  25.  Juni,  in  Frankreich  große  Streuflüge, 
die  von  starken  Winden  begünstigt  waren,  stattgefunden  und  die  In¬ 
sekten  weit  in  östlicher  Richtung  getragen  hatten.  Prof.  Feytaud 
gab  der  Meinung  Ausdruck,  daß  der  Monat  Juli  eine  sehr  kritische 
Periode  darstelle,  während  der  sich  Kartoffelkäferherde  in  großem 
Umfange  bilden  könnten,  wenn  es  nicht  gelänge,  die  durch  die  Luft 
gekommenen  Insekten  rechtzeitig  zu  entdecken.  Er  riet  daher  drin¬ 
gend,  das  Absuchen  der  Kartoffelfelder  während  des  ganzen  Monats 
Juli  mit  verstärkter  Gründlichkeit  fortzusetzen. 
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Auch  in  Belgien  wurden  immer  wieder  außerordentlich  starke  Kar- 
toffelkäferflüge  beobachtet.  Besonders  die  Tage  des  14.  und  15.  Juni 
waren  dort  für  Kartoffelkäferflüge  günstig,  so  daß  danach  die 
Bildung  neuer  Befallsherde  befürchtet  werden  mußte.  Die  Zahl  der 
belgischen  Funde,  die  in  der  Zeit  vom  4.  Juni  bis  4.  Juli  auf  153  an¬ 
gewachsen  war,  stieg  Mitte  Juli  auf  466  und  belief  sich  am  21.  Juli 
auf  745. 

In  Luxemburg  war  die  Zahl  der  Funde  bis  zum  19.  Juli  auf  245r 
bis  zum  25.  Juli  auf  388  (in  mehr  als  100  Gemarkungen)  angewachsen. 

In  Holland  waren  bis  Mitte  J uli  in  90  Gemeinden  des  Südwestens 
Kartoffelkäfer  gefunden  worden.  Meist  handelte  es  sich  um  vereinzelte 
Tiere,  die  aus  dem  Süden  zugeflogen  waren. 

In  der  Schweiz  waren  bis  zum  5.  Juli  bereits  1300  Kartoffelkäfer¬ 
herde  gefunden  worden.  In  den  an  Frankreich  angrenzenden  Ge¬ 
meinden  konnten  fast  auf  allen  Kartoffelstücken  vereinzelte  oder 
mehrere  Käfer  gefunden  werden,  so  wurden  z.  B.  in  Vallorbes  im  Kan¬ 
ton  Neuenburg  100  Kartoffelparzellen  von  einem  Tage  zum  andern 
durch  Niedergang  eines  Massenfluges  befallen.  Die  Längstäler  des 
Jura  sind  am  meisten  betroffen,  während  am  Fuße  des  Jura  und  auf 
dem  Schweizer  Hochland  die  Funde  dünner  gesät  sind.  Mitte  Juli 
traten  längs  der  deutschen  Grenze  auch  Herde  im  Kanton  Zürich  auf, 
und  zwar  in  Berg  a.  Irchel,  in  Buchs  bei  Ottelfingen,  in  Altikon  (Bez. 
Andelfingen)  und  in  Bühlach;  ferner  im  Kanton  Thurgau,  in  Tribol- 
tingen  am  Untersee  und  etwas  westlicher  in  Langwiesen.  In  den 
Frankreich  am  nächsten  gelegenen  Gegenden  liegen  die  Herde  sehr 
dicht.  Im  ganzen  werden  in  der  Schweiz  etwa  2638  Herde  in  604  Ge¬ 
meinden  gezählt. 

Die  Zahl  der  in  Deutschland  gemachten  Kartoffelkäferfunde  stieg 
und  steigt  unausgesetzt.  Bis  zürn  30.  Juni  waren  bereits  1022  Funde 
gemeldet  und  bestätigt  worden.  Die  Zahl  der  Gemeinden,  in  denen 
Funde  gemacht  wurden,  betrug  bis  zu  diesem  Tage  400. 

Am  stärksten  befallen  ist  das  Saarland,  in  dem  die  Kreise  Hom¬ 
burg,  St.  Ingbert,  Saarbrücken,  Saarlautern,  Ottweiler,  Merzig  und 
St.  Wendel  kaum  noch  nichtbef  aliene  Kartoffeläcker  auf  weisen  dürf¬ 
ten.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  südlichen  Rheinland  an  der 
Grenze  von  Luxemburg,  auch  im  Gebiete  der  Pfalz  gibt  es  bereits 
viele  Fundorte.  Die  Ausbreitung  des  Käfers  hat  sich  bis  nach  Hessen 
(Hessen-Nassau  [5],  Hessen-Land  [6])  erstreckt.  Ein  vereinzelter 
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Käfer  wurde  sogar  unweit  Hanau  (Hochstadt)  gefunden.  In  Baden 
hat  sich  der  Käfer  an  25  neuen  Stellen  gezeigt.  In  Württemberg 
wurden  ein  Käfer  in  Berlichingen  (Kr.  Künzelsau)  und  ein  Käfer  in 
Göttelfingen  (Kr.  Freudenstadt)  gefunden.  Im  Rheinland  sind  auch  in 
den  Aachener  Raum  Zuflüge  erfolgt,  der  nördlichste  Fundort  liegt  im 
Kreis  Geldern. 

Die  Verfahren  zur  Bekämpfung  des  Kartoffelkäfers  haben  der 
Lebensweise  des  Schädlings  Rechnung  zu  tragen  und  müssen  darauf 
abzielen,  die  zugeflogenen  Tiere  so  rechtzeitig  zu  entdecken,  daß  sie 
unschädlich  gemacht  werden  können,  bevor  sie  zur  Vermehrung  und 
zur  Bildung  fester  Befallsherde  gelangen.  Das  Absammeln  der  ge¬ 
fundenen  Tiere  ist  daher  die  erste  und  wichtigste  Arbeit.  Durch  sorg¬ 
fältiges  Nachsuchen  rings  um  die  Befallsstellen  muß  die  Sicherheit 
gewonnen  werden,  daß  nicht  weitere  Befallsstellen  vorhanden  sind. 
Sorgfältige  Untersuchung  des  Bodens  an  den  Befallsstellen  hat  Klar¬ 
heit  darüber  zu  geben,  ob  der  Schädling  bereits  in  den  Boden  gelangt 
ist.  Anschließende  Bodenentseuchungen  mit  Schwefelkohlenstoff  ver¬ 
stärken  den  Schutz  gegen  das  Überdauern  versteckter  Schädlingsherde. 
Die  Äcker,  auf  denen  Funde  gemacht  worden  waren,  werden  dann 
ebenso  wie  die  Kartoffelstücke  der  Nachbarschaft  vorbeugend  mit 
Arsenmitteln  bespritzt. 

Dieses  Vorgehen,  das  auch  von  der  Internationalen  Arbeitsgemein¬ 
schaft  für  Kartoffelkäferbekämpfung  als  die  technische  Grundlage 
für  die  Arbeit  der  praktischen  Kartoffelkäferabwehr  anerkannt  worden 
ist,  findet  auch  beim  Kartoffelkäferabwehrdienst  in  Deutschland  nach 
wie  vor  Anwendung.  Selbstverständlich  muß  es  im  einzelnen  den  je¬ 
weils  gegebenen  örtlichen  Verhältnissen  angepaßt  werden. 

Die  Biologische  Reichsanstalt  und  die  mit  ihr  gemeinsam  arbei¬ 
tenden  Forschungsstätten  sind  jedoch  bestrebt,  durch  weitere  For- 
schungs-  und  Versuchsarbeit  nach  Möglichkeiten  zur  Vereinfachung 
der  Bekämpfungsmaßnahmen  zu  suchen.  Diese  Arbeiten  haben  auch  in 
diesem  Sommer  zu  aussichtsreichen  Fortschritten  geführt. 

Die  Arbeiten  bei  der  französisch-deutschen  Feldstation  in  Ahun 
konnten  bereits  Mitte  März  durch  Entsendung  eines  Wissenschaftlers 
und  eines  technischen  Assistenten  wieder  auf  genommen  werden.  Seit 
Mitte  April  sind  zwei  deutsche  Wissenschaftler,  ein  Entomologe  der 
Biologischen  Reichsanstalt  und  ein  genetisch  geschulter  Botaniker  vom 
Institut  für  Züchtungsforschung  in  Müncheberg  mit  zwei  deutschen 
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technischen  Assistenten  bei  der  Station  tätig.  Außerdem  werden  sechs 
französische  Hilfskräfte  bei  den  deutschen  Arbeiten  beschäftigt. 

Die  Untersuchungen  erstrecken  sich  in  erster  Reihe  auf  die  Prü¬ 
fung  der  Resistenzeigenschaften  von  etwa  1500  Kreuzungen  zwischen 
Solanum  demissum  und  Solanum  tuberosum;  ferner  auf  die  Nach¬ 
prüfung  der  im  vorigen  Jahre  gewonnenen  Ergebnisse  und  auf  die 
Prüfung  einiger  aussichtsreich  erscheinender  Kulturkartoffelsorten. 

Die  Arbeiten  nahmen  einen  guten  Verlauf.  Die  Auswertung  der 
Ergebnisse  ist  im  Gange,  so  daß  mit  der  züchterischen  Verwertung 
noch  in  dieser  Vegetationsperiode  begonnen  werden  kann. 

Gleichzeitig  laufen  die  in  der  Biologischen  Reichsanstalt  in  Berlin- 
Dahlem  durchgeführten  chemischen  Untersuchungen  zur  Feststellung 
der  Stoffe,  die  die  Resistenzeigenschaften  zum  Teil  bedingen.  Die  im 
chemischen  Laboratorium  in  Berlin-Dahlem  hergestellten  Pflanzen¬ 
extrakte  werden  auf  ihre  Wirksamkeit  gegenüber  den  Kartoffelkäfer¬ 
larven  in  Ahun,  Bordeaux  und  Versailles  geprüft. 

In  Berlin-Dahlem  durchgeführte  botanische  Untersuchungen  zielten 
darauf  ab,  die  morphologischen  Eigenschaften  der  Blätter  von  Solanum 
demissum  und  einiger  Kulturkartoffelsorten  zu  vergleichen. 

In  Ahun  werden  auch  chemische  Mittel  auf  ihre  Wirksamkeit 
gegen  Kartoffelkäferlarven  geprüft.  Ferner  werden  dort  Unter¬ 
suchungen  über  die  Biologie  der  amerikanischen  Raubwanze  Podisus 
mciculiventris  fortgesetzt,  die  als  natürlicher  Feind  des  Kartoffel¬ 
käfers  in  Frage  kommt.  Parallel  damit  laufen  in  Berlin-Dahlem 
weitere  Untersuchungen  über  das  biologische  Verhalten  dieser 
Wanzenart. 

Im  Rahmen  des  Arbeitskreises  Kartoffelkäferbekämpfung  werden 
die  1938  begonnenen  Versuche  zur  Feststellung  des  Regenerations¬ 
vermögens  der  verschiedenen  Kulturkartoffelsorten  fortgesetzt. 

Die  Bayerischen  Kalkstickstoffwerke  führen  gemeinsam  mit  der 
Société  des  produits  azotés  in  Frankreich  Versuche  zur  Feststellung 
der  Wirkung  des  Kalkstickstoffs  auf  den  Kartoffelkäfer  durch.  Die 
Versuche,  die  1936  in  Bussières-Dunoise  begonnen  und  1937  fort¬ 
gesetzt  worden  sind,  werden  in  diesem  Jahre  in  Balbigny  (Loire)  und 
Les  Ulmes  bei  Saumur  auf  gepachtetem  Versuchsgelände  durchgeführt. 
Sie  bezwecken  hauptsächlich  die  Prüfung  der  Auswirkung  einer  feld¬ 
mäßigen  Kalkstickstof fdüngung  auf  das  Verhalten  des  Kartoffelkäfers 
beim  Verlassen  der  Winterverstecke  und  auf  die  Prüfung  der 
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insektiziden  Wirkung  einer  Bestäubung  der  Kartoffelpflanzen  mit 
praktisch  als  wirksam  erprobten  Kalkstickstoff  gaben  (1  Gramm  je 
Pflanze  =  ca.  40  kg/ha).  Der  Versuchsplan  wurde  wieder  gemeinsam 
mit  der  Biologischen  Beichsanstalt  auf  gestellt. 

Zur  Ausgestaltung  der  Spritztechnik  wurden  der  Spritzgeräte¬ 
industrie  Vorschläge  und  Anregungen  gegeben,  die  auf  Beschaffung 
kleiner  fahrbarer  Spritzen  abzielen,  die  auch  von  Frauen  und  jugend¬ 
lichen  Arbeitskräften  leicht  gehandhabt  werden  können. 

Mit  dieser  Auswahl  von  Versuchs-  und  Forschungsarbeiten,  die 
darauf  abzielen,  das  Kartoffelkäferproblem  lösen  zu  helfen,  ist  die 
Zahl  der  Aufgaben,  an  die  im  Zusammenhänge  mit  der  Kartoffel¬ 
käferfrage  herangegangen  wurde,  noch  nicht  erschöpft.  Ich  wollte  da¬ 
mit  nur  auf  die  Vielseitigkeit  aufmerksam  machen,  mit  der  in  for¬ 
schender  Richtung  vorgegangen  wird,  um  des  Schädlings  Herr  zu 
werden,  wenn  auch  seine  in  diesem  Jahre  eingetretene  Massen  Vermeh¬ 
rung  zu  einer  noch  stärkeren  Bedrohung  des  deutschen  Kartoffelbaues 
geführt  hat  als  bisher. 


Uber  die  von  mir  durchgeführten  Arbeiten 
bei  der  französisch-deutschen  Feldstation  in 

Ahun  1938 

Von  Dr.  K.  Sellke,  Berlin 

Die  dem  Entomologen  für  die  deutschen  Arbeiten  bei  der  Feld¬ 
station  Ahun  gestellten  Aufgaben  bestehen  in  viererlei: 

1.  Prüfung  von  Hybridenklonen  auf  Laubwiderstandsfähigkeit  in 
Zwangsfütterungsversuchen, 

2.  Prüfung  ausgewählter  chemischer  Mittel,  im  ganzen  von  17  Prä¬ 
paraten,  9  Fraß-  und  8  Kontaktgiften  auf  ihre  Wirksamkeit  gegen¬ 
über  Larven  und  Käfern, 

3.  Durchführung  von  Extraktfütterungsversuchen  zur  Ergründung 
der  chemischen  Natur  der  Giftstoffe  resistenter  Pflanzen, 

4.  Pflege  eines  Podisus-Belais, 

5.  phänologischen  Beobachtungen. 

An  Hybridenklonen  standen  zwei  in  diesem  Jahre  neu  zur  Prüfung 
auf  Kartoffelkäferfestigkeit  angebaute  Sortimente  zur  Verfügung,  und 
zwar  von  Dahlem  ein  Sortiment  von  700  Demissum  X  Tuberosum- 
Bastarden  von  der  Fx  bis  in  höhere  Pückkreuzungsgenerationen,  vom 
KWI-Müncheberg  ein  ebenso  umfangreiches,  über  800  Nummern  um¬ 
fassendes  Sortiment  Hybriden,  in  denen  als  Wildelter  S.  acaule, 
S.  chacoense,  S.  andigenum,  S.  demissum  oder  auch  mehrere  Wild¬ 
spezies  in  Tripelbastarden  enthalten  waren.  Insgesamt  waren  1529 
verschiedene  Klone,  zu  je  5  oder  10  Individuen  ausgepflanzt,  zur  ersten 
Selektion  vorhanden.  Daneben  sind  75  Klone,  die  nach  den  Erfah¬ 
rungen  des  vorigen  Jahres  aussichtsreich  erschienen,  zur  Nachprüfung 
angebaut. 

Ferner  stehen  63  Wildpflanzenparzellen  und  16  Beichssorten,  da¬ 
von  6  zur  Nachprüfung  bestimmte  und  2  Testsorten,  die  anderen  neue 
Sorten  von  diesem  Jahre,  zur  Auslese  geeigneter  Kultureltern  für  die 
Kreuzung  im  Anbau. 
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Die  Arbeit  war  so  geteilt,  daß  Herr  Dr.  S  c  h  a  p  e  r  -  Müncheberg 
die  Beobachtungen  auf  dem  Felde  und  an  Sproßstecklingen  im  Ge¬ 
wächshaus  durchführte,  die  Beobachtungen  über  die  Laubresistenz  im 
Schalenfütterungsversuch  von  Dr.  Sellke  in  einem  schon  im  vorigen 
Jahre  errichteten  Holzhause  angestellt  wurden. 

In  Abwandelung  der  im  vorigen  Jahre  geübten  Methode,  bei  der 
die  Larven  in  Petrischalen  mit  durchlochtem  Deckel  gehalten,  wurden, 
wurden  in  diesem  Jahre  die  Fütterungsversuche  in  Hygrostaten 
durchgeführt,  d.  h.  in  batistüberspannten  Wasserschalen,  unter  deren 
Deckel  die  Larven  eine  gleichbleibende  relative  Feuchtigkeit  hatten 
und  in  denen  sich  auch  die  Futterblätter,  die  nach  der  Entnahme  vom 
Felde  verfüttert  wurden,  einigermaßen  frisch  hielten.  Die  Larven 
wurden  als  jung  aus  den  Eiern  geschlüpfte  Lx  auf  die  Blätter  gesetzt. 
Dabei  wurden  die  jungen,  zarten  Tiere  nicht  vom  Eigelege  herab¬ 
gebürstet,  vielmehr  ungestört  gelassen,  so  daß  sie,  bevor  sie  mit  dem 
Fraß  an  den  Hybridenblättern  begannen,  gelegentlich  die  Eischalen¬ 
reste  und  auch  sogar  hin  und  wieder  kleine  Mengen  Tuberosumblatt 
verzehren  konnten. 

Diese  von  Trouvelot  in  die  Untersuchungstechnik  eingeführte 
Methode  der  direkten  Blattverfütterung  zur  Ergründung  der 
chemischen  Besistenzeigenschaften  einer  Bastardpflanze  hatte  schon 
1936  und  1937  Dienste  geleistet,  und  auch  in  diesem  Jahre  diente  sie 
neben  der  Beobachtung  des  freien  Befalles  auf  den  Versuchsfeldern 
der  Auslese  von  zur  Kreuzung  geeigneten  Typen. 

Die  Untersuchungsarbeit  am  Kartoffelkäfer  beschränkt  sich  in 
Ahun  auf  die  Zeit  vom  1.  Juni  bis  15.  August.  In  dieser  Zeit  wurden 
1500  Einzelschalenversuche  angesetzt.  Diese  verteilen  sich  auf  400 
Hybridenklone  und  Testversuche,  die  in  36  Versuchsreihen  geprüft 
wurden.  Die  Versuche  mit  36  Nummern  des  Wildsortiments  sind 
hier  eingeschlossen.  Da  in  einer  Versuchsreihe  im  Durchschnitt  8  Be¬ 
obachtungen  während  der  Versuchsdauer  von  14  bis  18  Tagen  aus¬ 
geführt  wurden,  sind  also  12  000  Einzelbeobachtungen  nötig  gewesen. 
Jede  Beobachtung  bestand  aus  der  Entnahme  der  Futterreste,  der 
Peinigung  der  Schale,  der  Zählung  und  Bestimmung  der  vorhandenen 
Larvenstadien  und  der  eingegangenen  Tiere  sowie  endlich  aus  der  Dar¬ 
reichung  neuen  Futters,  das  auf  dem  Felde  gesammelt  werden  mußte. 
Es  wurden  also  festgestellt:  die  Zahl  der  Toten,  die  Verteilung  der  vor¬ 
handenen  Larven  auf  die  verschiedenen  Entwicklungsstadien  und  die 
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verzehrte  Blattfläche  nach  einem  Bewertungsschema  von  1  bis  5.  Diese 
Beobachtungen  sollten  dazu  dienen,  die  drei  Eigenschaften  einer 
resistenten  Pflanze,  nämlich  ihre  vergiftende  Wirkung  auf  die  Larven 
des  Kartoffelkäfers,  ausgedrückt  durch  die  Larvensterblichkeit,  ihren 
ent  wicklungsverzögernden  Einfluß  und  endlich  ihre  fraß  abschrecken¬ 
den  Eigenschaften  aufzuzeigen.  Es  handelt  sich  bei  dieser  Methode 
ausschließlich  um  die  Prüfung  auf  Besistenzeigenschaften,  die  in  der 
chemischen  Beschaffenheit  der  Blätter  liegen.  Andere  Eigenschaften 
physiologischer  oder  morphologischer  Art,  die  eine  dem  Befall  aus¬ 
gesetzte  Kartoffelpflanze  vor  Schaden  durch  Larvenfraß  zu  schützen 
vermögen,  erfaßt  sie  nicht,  wie  es  im  übrigen  die  anderen  Zwangs¬ 
fütterungsmethoden  im  Stecklings-  und  Topfversuch  auch  nicht 
können. 

Es  wurden  zu  jedem  in  Versuch  genommenen  Klon  drei  Versuchs¬ 
schalen  zu  je  15  Li  angesetzt,  also  stets  etwa  50  Tiere.  Diese  wurden 
nicht  bis  zum  Käferstadium  durchgezüchtet,  vielmehr  wurde  der  Ver¬ 
such  jeweils  dann  abgebrochen,  wenn  die  letzte  L2  sich  entweder  zur  L3 
gehäutet  hatte  oder  gestorben  war.  Nur  in  den  Versuchen  mit  Wieder¬ 
holungsklonen  vom  vorigen  Jahr  wurden  die  Larven  bis  zur  L4  ge¬ 
füttert. 

Die  Schalenfütterungsmethode  gestattet,  die  Larvenentwicklung 
genau  zu  verfolgen.  Ein  Nachteil  dieser  Arbeitsweise  ist  die  Notwen¬ 
digkeit  raschen  Futterwechsels  bei  heißem  Wetter,  um  Hungerperioden 
zu  vermeiden,  und  die  große  Platzbeanspruchung.  Das  Material,  das 
in  der  kurzen  Sommerzeit,  in  der  der  Käfer  vorhanden  ist,  mit  dieser 
Methode  geprüft  werden  kann,  ist  deshalb  beschränkt. 

Wenn  in  Zukunft  die  Selektion  noch  in  demselben  Jahre  zur  Zeit 
der  Kartoffelblüte  die  Kreuzungsarbeit  anleiten  soll,  wird  nach  einem 
schnelleren  Vorausleseverfahren  zu  suchen  sein.  Die  Schalenfütterungs¬ 
methode  wird  als  Ergänzung  und  zur  genaueren  Bestimmung  des 
Besistenzwertes  eines  Ivlons  bestehen  bleiben  müssen. 

Die  Fragestellungen,  die  die  Besistenzversuche  dieses  Sommers 
leiteten,  waren  folgende: 

1.  Finden  sich,  nachdem  die  Besistenz  von  S.  demissum  genügend  ge¬ 
sichert  erscheint  und  die  der  F^Generation  auch  schon  verschiedent¬ 
lich  bestätigt  worden  ist,  unter  den  folgenden  Kreuzungs¬ 
generationen  Klone  mit  hoher  Laubresistenz? 


K.  Sellke:  Arbeiten  b.  d.  französ.-deutsohen  Feldstation  in  Ahun  1938  2719 


2.  Verhalten  sich  die  verschiedenen  Fj-Familien  gegenüber  den  Kar¬ 
toffelkäferlarven  im  Fütterungsversuch  verschieden  und  haben  die 
Kreuzungseltern  —  entweder  die  eingekreuzte  Demiss  um- Varietät 
oder  die  zur  Kreuzung  benutzte  Kultursorte  —  einen  Einfluß  auf 
den  Kesistenzgrad  ? 

3.  Wie  verhalten  sich  die  einzelnen  Demissum-Hvbridenklone  inner- 
halb  einer  einzelnen  Familie? 

4.  Wie  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  Kartoffelkäferresistenz  die 
einzelnen  Fj-Familien  verschiedenen  Nachbaus,  d.  h.  aus  der  Ernte 
länger  zurückliegender  Jahrgänge,  die  fortan  nur  durch  Knollen¬ 
anbau  vermehrt  wurden? 

5.  Zeigen  die  verschiedenen  Demissum-Herkünfte  und  -Varietäten 
Unterschiede  im  Resistenzwert  ? 

6.  Gibt  es  unter  den  Hybriden,  deren  Wildelter  eine  andere  Spezies 
als  S.  demissum  ist,  ebenfalls  laubresistente  Typen? 

Ich  möchte  in  diesem  kurzen  vorläufigen  Bericht  nicht  zu  allen 
Fragen  Stellung  nehmen.  Ein  Teil  der  Versuchskontrollblätter  bedarf 
der  statistischen  Bearbeitung,  andere  waren  bei  meiner  Abreise  noch 
im  Versuch.  Nur  einige  ausgewählte  Tatsachen  seien  mitgeteilt: 

In  der  F2-Generation  wie  in  den  späteren  Rückkreuzungs¬ 
generationen  sind  im  allgemeinen  die  Resistenzeigenschaften  des 
Demissum-Elters  außerordentlich  verdünnt  vorhanden,  wenn  nicht 
gar  verschwunden.  Es  gibt  jedoch  einzelne  Klone,  die,  wenn  die 
Ergebnisse  durch  die  noch  laufenden  Versuche  gesichert  werden 
können,  eine  herausragende  Larvensterblichkeit  und  im  allgemeinen 
dann  auch  eine  entwicklungsverzögernde  Wirkung  und  geringeren 
Fraß  auf  weisen.  Jedoch  erreicht  die  Resistenz  solcher  Klone  niemals 
nach  den  bisherigen  Feststellungen  das  bei  dem  Durchschnitt  der  Fj- 
Klone  bekannte  Maß,  wenn  man  die  Larvensterblichkeit  mißt.  Solche 
Klone  könnten,  wenn  auch  ihre  Resistenz  gering  ist,  vielleicht  durch 
geeignete  Kreuzung  als  Ausgangsmaterial  für  die  Weiterzucht  dienen. 

Ein  Einfluß  der  Kreuzungseltern  auf  die  Resistenz  verschiedener 
Familien  der  F  1-  Generation  hat  sich  bei  der  bisher  nur  möglichen 
summarischen  Betrachtung  weder  von  seiten  des  Kulturelters  noch  von 
seiten  des  Wildelters  in  starkem  Maße  gezeigt.  Die  gewonnenen 
Zahlen  müssen  durchgerechnet  werden  ;  aber  in  die  Augen  fallende 
Unterschiede  scheinen  sich  nicht  kundzutun. 
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Innerhalb  der  einzelnen  Fj-Familien  zeigen  die  Klone  interessante 
Unterschiede,  und  die  stets  verbreitete  Ansicht,  die  Klone  verhielten 
sich  intermediär,  gilt  bei  der  Betrachtung  der  Familiengesamtheit, 
nicht  jedoch  für  die  einzelnen  Klone.  Diese  zeigen  in  ihren  Besistenz- 
eigenschaften  erhebliche  Abweichungen.  Neben  solchen  Klonen,  deren 
Laub  in  den  Schalenzuchten  eine  Larvensterblichkeit  von  über  80  % 
während  der  Stadien  1  und  2  bewirkt,  finden  sich  andere,  die  sich  nicht 
vom  Test  unterscheiden,  bei  denen  also  die  Laubresistenz  des  Wild¬ 
elters  völlig  verschwunden  ist.  Die  Artbastardnatur  der  Kultur¬ 
kartoffel  scheint  also  schon  bei  der  Zusammensetzung  des  Genbestandes 
eines  Fi- Samens  die  Fraßwiderstandsfähigkeit  des  Demissum-Elters 
sprengen  zu  können. 

Die  LTnterschiede  zwischen  verschiedenen  Klonen  derselben  Fj- 
Familie  konnten  an  Kontrollversuchen  in  zehnfacher  Wiederholung 
bestätigt  werden. 

An  die  Frage,  ob  die  verschiedenen  Demissum- Varietät  en  und 
-Herkünfte  Unterschiede  in  ihren  Besistenzeigenschaften  zeigen, 
kommt  man  nicht  heran,  wenn  man  im  Blattfütterungsversuch  von 
Junglarven  ausgeht  und  ausgewachsene  Blätter  verfüttert.  Es  scheint, 
daß  junge  Keimpflanzen  im  Topf  versuch  die  Unterschiede  der  Gift¬ 
wirkung  besser  hervortreten  lassen.  Arbeitet  man  mit  Stecklingen  oder 
ausgewachsenen  Blättern,  so  lassen  sich  Unterschiede  erkennen,  wenn 
man  von  Larven  des  zweiten  Stadiums  ausgeht,  oder,  noch  besser, 
wenn  man  die  Fütterung  mit  Larven  des  dritten  Stadiums  beginnt. 

Unter  solchen  Hybriden,  deren  Wildelter  andere  Wildspezies  außer 
S.  demissum  sind,  scheinen  laubresistente  Typen  weder  unter  denen 
von  S.  acaule  noch  unter  S.  chacoense  noch  S.  andigenum  aufzutreten. 
Eine  Ausnahme  machen  vielleicht  Tripelbastarde  von  S.  demissum  X 
S.  acaule  X  S.  tuberosum.  Das  Verhalten  der  Chacoense-Hy  briden 
kann,  beurteilt  nach  dem  Verhalten  der  geprüften  Klone  im  Schalen¬ 
versuch,  etwa  gleichgesetzt  werden  mit  der  F  2-Generation  von 
S.  demissum.  Auf  dem  Felde  haben  einige  dieser  Bastarde  eine  künst¬ 
liche  Infektion  gut  überstanden.  Offenbar  kommen  diesen  Pflanzen 
neben  der  seidig  behaarten  Epidermis  noch  Begenerationseigenschaften 
zu  Hilfe. 

Dem  entomologischen  Sachbearbeiter  oblag  die  Prüfung  der  Wirk¬ 
samkeit  von  insgesamt  17  chemischen  Präparaten  auf  Larven  und  Voll¬ 
insekten  des  Kartoffelkäfers.  Die  Versuche  mit  diesen  Mitteln  wurden 
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in  den  meisten  Fällen  unter  Zwangsfütterungsbedingungen  in  Topf- 
versuchen  oder  in  der  Schale  durchgeführt.  Versuche  mit  Tieren,  die 
auf  dem  Sortenfelde  der  Ackerbauschule  Aliun  in  Staudenkäfigen  ein- 
gezwingert  waren,  dienten  zur  Vervollständigung  des  gewonnenen  Bil¬ 
des.  Auch  für  die  Mittelprüf  versuche  können  abschließende  Urteile 
nicht  vorgetragen  werden,  vielmehr  nur  einige  Versuchsergebnisse  als 
Auswahl  aus  der  recht  großen  Zahl  geboten  werden. 

Auf  eine  im  Topf  herangezogene  Staude  der  Sorte  Sickingen  wur¬ 
den  jeweils  50  Käfer  oder  Larven  unter  Gazehülle  gesetzt.  Zu  jeder 
Versuchsreihe  wurden  Testversuche  oder  Blindversuche  angesetzt  mit 
unbehandelten  Pflanzen.  Handelte  es  sich  um  Fraßgifte,  die  zu  prüfen 
waren,  so  wurde  eine  Hungerkontrolle  beigefügt.  Stets  wurde  ein  Ver¬ 
gleichsversuch  mit  einem  Standardmittel  durchgeführt,  und  zwar 
diente  dazu  das  Bleiarsenat  Salvator  in  der  Konzentration  0,75  o/o. 
Dieses  Mittel  war  uns  neben  anderen  als  wirksam  von  dem  Kollegen 
Herrn  B  é  g  u  é  namhaft  gemacht  worden,  und  die  Société  des  Pro¬ 
duits  Chimiques  stellte  uns  die  erforderliche  Menge  kostenlos  zur  Ver¬ 
fügung.  Mit  diesem  Mittel  wurden  auch  zwei  Parzellen  auf  Feld  A, 
die  als  Testparzellen  für  den  von  Dr.  S  c  h  a  p  e  r  durchgeführten 
Pflanzzeitenversuch  dienten,  in  Abständen  bespritzt  und  so  gut  wie 
vollständig  vor  Fraßschaden  bewahrt,  während  die  unbehandelten  Ver¬ 
suchsparzellen  außerordentlich  stark  befressen  wurden,  so  daß  mit  der 
Auswirkung  der  Laubverminderung  auf  den  Knollenertrag  auf  diesen 
Parzellen  gerechnet  werden  kann. 

Die  Liste  der  deutschen  Mittel,  die  geprüft  wurden,  umfaßt  ein 
Kalkarsenpräparat  aus  dem  amtlichen  Mittelverzeichnis  sowie  zwei 
andere  mit  verschiedenem  Gehalt  löslicher  Arsen  Verbindungen.  Ferner 
waren  vorhanden  ein  Kalkarsenstäubemittel,  zwei  Bleiarsene,  ein 
Kupferkalkarsen,  ein  Kupferbleiarsen,  Uraniagrün  und  sechs  Kontakt¬ 
mittel  mit  Pyrethrum  oder  Derris  als  wirksamem  Bestandteil.  Zwei 
andere  Kontaktmittel  wurden  nebenher  mit  in  Versuch  genommen. 
Sämtliche  Mittel  wurden  in  Topf-  und  Schalenversuchen  auf  Käfer 
und  Larven  erprobt.  Aussichtsreich  erscheinende  Präparate  wurden 
dann  im  Freilandversuch  nachgeprüft. 

Die  Versuche  haben  bestätigt,  daß  die  nach  anderen  Prüfungs¬ 
ergebnissen  als  wirksam  anerkannten  Kalk-  und  Bleiarsene  auch  gegen 
Kartoffelkäferlarven  mit  vollständigem  Abtötungserfolg  anwendbar 
sind.  Diese  stehen  dem  Vergleichsmittel  Salvator  nicht  nach.  Das- 
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selbe  gilt  auch  von  dem  Kupfer blei-  und  Kupferkalk arsen.  Urania- 
grün  in  Magnesiumkalkbrüheaufschwemmung  wirkt  langsamer.  Die 
Sterbliclikeitsverzögerung  bei  diesem  Mittel  ist  wohl  auf  seine  fraß- 
abschreckende  Wirkung  zurückzuführen,  die  auch  bei  dem  geprüften 
Kupferbleiarsen,  nicht  jedoch  bei  dem  Kupferkalkarsen  festgestellt 
werden  konnte.  Die  von  den  Versuchstieren  gefressene  Laubmenge 
wurde  auch  bei  den  Mittelprüfversuchen  nach  dem  üblichen  Bewer¬ 
tungsschema  von  1  bis  5  beziffert. 

Zwischen  den  Kalkarsenpräparaten  mit  verschiedenem  Gehalt  an 
löslichen  Arsenverbindungen  ist  ein  Unterschied  in  der  Abtötungs- 
wirkungnicht  erkennbar.  Verbrennungen  an  den  bespritzten  Pflanzen, 
die  hätten  erwartet  werden  können,  traten  nicht  ein,  auch  nicht  dann, 
wenn  Topf-  oder  Freilandpflanzen  mit  Spritzbrühe  der  dreifachen 
Konzentration,  nämlich  1,2 o/o,  bespritzt  wurden.  Die  vorhandenen 
Kalkarsene  sind  für  den  Kartoffelkäfer  so  hochgiftige  Stoffe  —  oder, 
anders  ausgedrückt,  die  Larven  des  Kartoffelkäfers  so  leicht  mit  diesen 
Stoffen  zu  vergiftende  Tiere,  daß  auch  im  Topfversuch  die  um  die 
Hälfte  verminderte  Konzentration  der  Spritzlösung,  nämlich  0,2  o/o, 
genügt,  um  nach  drei  Tagen  alle  Larven  abzutöten.  Allerdings  liegt 
das  Maximum  der  Abtötung  dann  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Tage,  während  mit  der  doppelten  Konzentration  (0,8  o/o)  über  50% 
der  Versuchstiere  schon  nach  12  bis  18  Stunden  getötet  werden. 

Im  vorigen  Jahre  war  die  Anregung  gegeben  worden,  die  im 
deutschen  Abwehrdienst  gegen  den  Kartoffelkäfer  angewendeten  Kalk¬ 
arsene  mit  Magnesiumsulfat-Kalkbrühe  aufzuschwemmen,  um  die 
Haft-  und  Schwebefähigkeit  der  Brühen  zu  erhöhen.  Der  Zusatz  einer 
solchen  Brühe  hat  auf  den  toxischen  Wert  der  Giftmittel  gegenüber 
dem  Kartoffelkäfer  keinen  Einfluß.  Die  Lösung  selbst  wirkt  auf 
Larven,  die  solche  bespritzte  Blätter  fressen,  neutral. 

Die  Prüfung  der  Kontaktmittel  mit  Pyrethrum-  und  Derrisgehalt 
hat  besonders  zwei  Mittel  kennengelehrt,  die  nach  ihrer  Wirkung  viel¬ 
leicht  besondere  Beachtung  verdienen.  Das  eine  ist  ein  Derris-,  das 
andere  ein  Pyrethrum-Derris-Stäubemittel.  Beide  Mittel  wirken 
außerordentlich  schnell,  das  pyrethrumhaltige  schneller  als  das  andere, 
nicht  nur  auf  Larven,  sondern  auch  auf  Vollinsekten  des  Kartoffel¬ 
käfers,  ganz  gleich,  ob  die  Tiere  direkt  bestäubt  werden  oder  auf  die 
behandelte  Pflanze  gesetzt  werden.  Diese  Wirkung  auf  Käfer  ist  bei 
einem  dritten  geprüften  Pyrethrum-Stäubemittel  und  bei  den 


K.  Sellke:  Arbeiten  b.  d.  französ.-deutschen  Feldstation  in  Ahun  1938  2723 


anderen  Pyrethrum-  und  Derris- Spritzmitteln  nicht  festzustellen.  Die 
Mittel  lassen  sich  auch  noch  verdünnen.  Versuche,  die  darüber  mit 
Talkum  als  Streckmittel  angestellt  wurden,  brachten  noch  völlige  Ab¬ 
tötung  von  Käfern  in  einer  Verdünnung  auf  50%,  und,  langsamer, 
auch  noch  auf  25%.  Die  auf  Käfer  und  Larven  angewendete  Dosis 
dieser  Mittel  betrug  100  mg  auf  den  Kaum  der  Lang-Weite  sehen 
Bestäubungsglocke,  was  einer  Menge  von  25  kg/ha  entspricht. 

Das  Derrisstäubemittel  wies  neben  seinen  hochgiftigen  Eigen¬ 
schaften  auch  noch  eine  bemerkenswerte  Beständigkeit  seiner  Wirkung 
auf  den  behandelten  Pflanzen  nach  Kegen  oder  —  im  Topfversuch  — 
nach  mehrmaliger  gründlicher  Wasserbenetzung  der  Pflanzen  auf. 
Auch  dann  konnten  noch  schnelle  Abtötung  und  hohe  Sterblichkeits¬ 
ziffer  der  Versuchstiere  festgestellt  werden. 

Bemerkenswert  ist  auch  bei  diesen  Stäubemitteln,  13  und  15,  daß 
ihre  Wirkung  sich  auch  auf  die  erwachsenen  Larven  des  vierten 
Stadiums  ausdehnt,  die  nicht  mehr  fressen  und  vor  dem  Abwandern 
in  den  Boden  stehen,  also  durch  Fraßgifte  nicht  getötet  werden 
können. 

Bei  der  Anwendung  auf  Freilandstauden  mit  großem  natürlichen 
Befall  erwies  sich  Mittel  13  dem  Derrisstaub  unterlegen.  DiePyrethrum- 
wirkung  des  Mittels  13  veranlaßt  die  bestäubten  Tiere  sofort,  sich  zu 
bäumen  und  zu  wälzen,  so  daß  sie  von  der  bestäubten  Pflanze  fallen 
und  überleben  können.  Dagegen  vergiftete  das  Derrismittel  15  die 
Larven  meist  vollständig  auf  der  Pflanze. 

An  Feuchtigkeitsbeständigkeit  scheint  das  Präparat  15  ebenfalls 
dem  Mittel  13  überlegen  zu  sein. 

Neben  den  beschriebenen  Aufgaben  der  Resistenz-  und  Mittel¬ 
prüfuntersuchungen  hatte  der  entomologische  Sachbearbeiter  Versuche 
mit  Kartoffelblattextrakten  zu  betreuen,  deren  Technik  von  Trou¬ 
vent  schon  angewendet  wurde.  Die  Extrakte,  die  mit  Luftpost  und 
dank  dem  Entgegenkommen  der  französischen  Behörden  im  Lande 
und  der  Handelsvertretung  in  Berlin  ohne  Verzögerung  im  Labora¬ 
torium  ankamen,  wurden  auf  gleichmäßig  dicke  Holundermark¬ 
scheibchen  getropft  und  Kartoffelkäferlarven  als  Futter  geboten.  Als 
Versuchstiere  wurden  je  6  Larven  des  4.  Stadiums  in  einer  Petrischale 
gehalten  und  in  regelmäßigen  Abständen  während  48-60  Stunden 
beobachtet.  Die  gefressene  Fläche  wurde  auf  Kontrollbögen  vermerkt, 
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die  nach  Dahlem  an  die  Dienststelle  für  Chemie  zurückgesandt  wurden. 
Die  Unterschiede  im  Kraß  an  Holundermarkplättchen,  die  mit  De- 
ruissum-  oder  Tuberosum-Extrakten  getränkt  waren,  traten  häufig 
nicht  allzu  deutlich  in  Erscheinung. 

Versuche  mit  der  Raubwanze  Podisus  maculiventris  wurden  An¬ 
fang  Juli  begonnen.  Herr  Professor  K  e  y  t  a  u  d  -  Bordeaux  sandte 
uns  20  Raub wanzenpärchen.  Von  diesen  Tieren  wurden  9  Pärchen  am 
6.  Juli  in  den  Ereilandkäfig  gesetzt,  der  mit  Topfpflanzen  der  Sorte 
Sickingen  versehen  wurde,  auf  die  Kartoffelkäferlarven  aufgesetzt 
wurden.  Die  Raubwanzen  begannen  sofort  lebhaft  im  Käfig  umher¬ 
zufliegen  und  griffen  Larven,  aber  auch  Vollinsekten  des  Kartoffel¬ 
käfers  sowie  Fliegen  und  Tipuliden,  die  sich  noch  im  Käfig  befanden, 
sofort  an.  Der  V orrat  an  Futtertieren  wurde  ständig  ergänzt,  wenn  er 
zur  Neige  ging.  Es  finden  sich  augenblicklich  noch  4  Pärchen  in  dem 
Käfig.  Eigelege  und  junge  Larven  konnten  bisher  nicht  festgestellt 
werden. 

Die  neun  restlichen  Pärchen  dienten  zu  Hygrostatenzuchten. 
Einige  in  der  Transportschachtel  abgelegte  Eigelege  der  Wanzen 
wurden  ebenfalls  auf  bewahrt.  Die  ersten  Junglarven  schlüpften  bei 
der  feuchten  Witterung  in  der  ersten  Julihälfte,  am  22.  Juli.  Sie 
wurden  gefüttert  und  aufgezogen.  Am  30.  Juli  wurden  sämtliche 
Larven  der  Wanzen  auf  reichlich  mit  Kartoffelkäferlarven  besetzte 
Stauden  der  Sorte  Mensa  auf  dem  V ersuchsfeld  A  ausgesetzt.  Es  han¬ 
delte  sich  bei  den  ins  Freie  gesetzten  Tieren  um  etwa  200  Larven  des. 
ersten,  zweiten  und  dritten  Stadiums.  Die  Junglarven  wurden  noch 
einige  Tage  nach  der  Freilassung  auf  den  Blättern  in  kleinen  Gruppen 
angetroffen.  Die  älteren  Larven  wurden  nicht  wieder  beobachtet. 

Zu  Beginn  des  Larvenauftretens  wurden  Aufzuchtversuche  mit 
der  Raubwanzenart  Picromerus  bidens  L.  unternommen.  Diese  Art 
war  im  vorigen  Jahre  in  schädlingsverseuchten  Forsten  nördlich  von 
Berlin  zu  außerordentlicher  Entwicklung  gekommen.  In  Zuchten  hatte 
sie  sich  als  polyphag  erwiesen.  Sie  überwintert  als  Ei.  Junglarven,  die 
aus  mitgenommenen  Eigelegen  in  diesem  Jahre  im  Feldlaboratorium 
herangezogen  wurden,  sollten  zu  Versuchen  dienen,  die  Raubwanzen 
mit  Kartoffelkäferlarven  zu  ernähren.  Diese  Versuche  erreichten 
jedoch  nicht  ihr  Ziel,  vielmehr  greifen  die  jungen  Larven  und  auch 
die  des  zweiten  Stadiums  Kartoffelkäferlarven  nur  ungern  bei  Hunger 
vorübergehend  an. 
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Diskussion: 

A.  Gibson  teilt  mit,  daß  der  Kartoffelkäfer  in  Kanada  häufig“ 
zwei  Winter  in  der  Erde  überdauert  und  berichtet  über  die  Unter¬ 
stützung  der  französischen  Bemühungen,  natürliche  Feinde  des  Kar¬ 
toffelkäfers  aus  Amerika  in  Frankreich  zur  Einbürgerung  zu  bringen. 

A.  Gibson:  As  mentioned  yesterday,  our  Entomological 
Service  has  forwarded  to  France  small  consignments  of  the  predatious 
bug  Perillus  circumcinctus.  Enquiries  regarding  the  possibility  of 
introducing  this  bug  into  France  were  made  in  1928  by  Dr.  Trou- 
velot,  who  visited  eastern  sections  of  the  United  States  and  Canada 
in  that  year.  At  the  request  of  the  Government  of  France,  our  Service 
in  1933  forwarded  to  Dr.  J.  Brúñete  au  of  Bordeaux  85  nymphs 
and  adults  of  Perillus.  In  1935,  1,500  nymphs  and  adults  of  Perillus 
were  forwarded  to  Bordeaux.  In  the  former  year  (1933)  a  tachinid 
parasite  Doryphorophaga  doryphorce  was  under  observation  in  Canada, 
following  which  a  small  number  of  parasitized  larvæ  were  sent  for¬ 
ward  to  France.  In  1935  a  further  shipment  of  15,000  larvæ  was 
forwarded.  One  other  shipment  in  1937,  consisting  of  3,670  puparia 
of  the  tachinid,  was  also  sent  forward  to  France.  This  tachinid  has 
been  under  special  observation  by  Mr.  L.  J.  Briand  of  our  Belle¬ 
ville  Laboratory  :  according  to  his  statements,  the  adult  fly  deposits 
its  eggs  in  the  larva  of  the  potato-beetle,  and  in  some  years  becomes 
abundant  during  the  latter  part  of  August  and  early  September. 

Regarding  the  Perillus  material,  we  understand  that  Professor 
F  eytaud  and  Dr.  Brúñete  au  have  succeeded  in  propagating  the 
species,  following  which  liberations  have  been  made. 

So  far  as  this  work  is  concerned,  I  can  only  say  that  our  Depart¬ 
ment  appreciated  the  opportunity  of  assisting  the  French  Government 
in  these  investigations. 


Verh.  VTL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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Les  phénomènes  de  résistance  naturelle  des 
plantes  aux  attaques  des  insectes  et  essai  de 
leur  utilisation  pour  la  lutte  contre  le  Doryphore 

Par  B.  Trouvelot,  Versailles 

En  examinant  avec  attention  les  rapports  biologiques  existant  entre 
les  insectes  et  les  plantes,  on  note  bien  des  fois  qu’un  même  insecte 
fait  des  attaques  très  inégales  sur  des  plantes  appartenant  à  une  même 
famille,  à  un  même  genre  et  même  parfois  à  une  même  espèce.  Les 
formes  végétales  qui  échappent  pratiquement  à  des  dégâts  sont  dites 
«résistantes».  La  résistance  pratique  n’implique  pas  une  immunité 
complète  de  la  plante  vis  à  vis  des  attaques  des  ravageurs,  elle  peut 
fort  bien  se  présenter  si  les  insectes  ne  font,  sur  la  plante-hôte,  que  des 
attaques  bénignes. 

*  * 

* 

De  nombreux  cas  de  résistance  sont  connus;  nous  en  avons  donné 
les  caractères  généraux  ainsi  que  les  circonstances  de  leur  utilisation 
dans  une  étude  présentée  au  XIIo  Congrès  International  d’ Horti¬ 
culture,  et  à  laquelle  nous  renvoyons.  La  présente  réunion  étant 
spécialement  consacrée  au  Doryphore,  nous  examinerons  surtout  le 
problème  de  la  résistance  chez  les  Solanées  tubérifères,  cherchant  à 
faire  ainsi  une  mise  au  point  rapide  de  l’ensemble  des  remarques  aux¬ 
quelles  sont  arrivés  les  travailleurs  français  et  allemands  étudiant  en 
collaboration  ce  problème  et  opérant  dans  le  cadre  du  Laboratoire  du 
Doryphore  situé  à  A  h  u  n 1). 

Dans  l’ensemble  des  nombreuses  formes  tubérifères  appartenant  au 


1)  Pour  l’organisation  de  ce  laboratoire  se  reporter  à  l’étude:  Feytaud, 
Schwartz  et  Trouvelot,  Organisation  de  travaux  franco-allemands  pour  les 
études  sur  la  résistance  des  pommes  de  terre  aux  attaques  du  Doryphore. 

Les  principaux  chercheurs  ayant  participé  à  ces  études  sont,  par  ordre 
d’ancienneté,  MM.  Grison,  Busnel,  Müller-Böhme,  Schaper  et  Sellke. 
Nous  sommes  heureux  de  les  remercier  pour  la  collaboration  dévouée  apportée. 
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genre  Solanum,  trois  grands  groupes  de  plantes  sont  maintenant 
établis  :  le  premier  comprend  des  formes  très  résistantes,  comme  S.  de- 
missum,  S.janessi,  S.  Henryi,  S.  polyadenium  ;  le  second  réunit  des 
formes  moyennemant  résistantes  ou  ayant  ce  caractère  d’une  manière 
hétérogène  selon  les  lignées  considérées  :  tels  sont  S.  Caldasii,  S.  Cha- 
coense,  S.  Commersonii  ;  enfin  dans  le  troisième,  se  rangent  les  plantes 
aussi  favorables  à  l’insecte  que  S.  tuberosum,  parfois  plus,  et  dont  les 
types  sont  S.  edinense,  S.  andigenum,  S.  acaule,  S.  chiloe,  etc. 

Ces  indications  du  début  offrent  déjà  un  guide  précieux  à  l’hybri- 
deur  pour  ses  travaux.  En  plus,  elles  font  apparaître  le  nom  de  S.  de- 
missum  qui  a  été  la  plante  choisie  pour  les  23remiers  travaux  détaillés, 
car  elle  réunissait  de  nombreux  avantages. 

* 

L’ensemble  des  particularités  biologiques  précisées  à  l’heure  actuelle 
comme  caractérisant  la  vie  du  Doryphore  sur  le  S.  demissum  est  le 
suivant  : 

Io  Les  insectes  parfaits  printaniers  ne  délaissent  pas  le  S.  demissum, 
mais  viennent  et  stationnent  sur  lui  comme  sur  S.  tuberosum  ; 

2°  Ils  commencent  les  attaques  de  feuilles  dans  des  délais  très  ana¬ 
logues  à  ceux  présentés  lorsqu’ils  vivent  sur  S.  tuberosum,  mais  peu 
après  de  premières  morsures,  leur  appétit  baisse  au  point  que  l’ali¬ 
mentation  journalière  se  trouve  réduite  entre  la  moitié  et  le  tiers 
de  ce  qu’elle  serait  sur  S.  tuberosum.  Les  taux  de  mortalité  sont 
accrus,  mais  certains  individus  arrivent  à  vivre  sur  S.  demissum 
au  moins  aussi  longtemps  que  sur  S.  tuberosum  ; 

3°  Le  nombre  des  pontes  est  nettement  réduit,  la  proportion  de  cet 
abaissement  étant  compris,  selon  les  individus,  entre  80  et  100%. 
Chez  certains  insectes,  il  y  a  tendance  à  ne  plus  pondre  qu’un  tout 
petit  nombre  d’œufs  à  la  fin  de  leur  vie  (sorte  de  rétention  des 
œufs) . 

4°  Les  œufs  pondus  paraissent  normaux,  mais  les  études  sur  le  sujet 
sont  à  compléter. 

5°  Après  leur  éclosion,  les  jeunes  larves  présentent  une  mortalité  élevée 
(80%  en  moyenne  contre  10  %  sur  S.  tuberosum)  laquelle  se  pro¬ 
duit  après  une  alimentation  très  réduite  et  une  phase  de  circulation 
élevée. 
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6°  Les  larves  subsistant  sur  S.  demissum  gardent  toujours  une  ali¬ 
mentation  très  réduite  et  une  croissance  lente  (double  ou  triple  de 
celle  des  individus  sur  S.  tuberosum)  ;  les  mortalités  sont  élevées 
surtout  au  moment  des  mues.  Les  rares  individus  arrivant  (en  éle¬ 
vages  artificiels)  à  se  nymphoser  sont  de  faible  poids. 

7°  Pendant  la  nymphose,  il  y  a  tendance  à  des  mortalités  accrues; 

8°  Les  insectes  parfaits  d’été  s’alimentent  sur  S.  demissum,  mais  le 
font  avec  une  intensité  moindre  que  sur  S.  tuberosum  ;  ils  sont 
capables  de  s’enfouir  à  l’automne,  toutefois,  ils  présentent  alors 
un  retard  et  ne  disposent  que  de  faibles  réserves. 

De  nombreux  points  restent  encore  à  déterminer,  mais  dès  à  présent 
trois  éléments  fondamentaux  sont  à  retenir  pour  la  résistance  des 
plantes:  abaissement  notable  de  la  ponte  chez  les  insectes  printaniers; 
mortalité  très  élevée  parmi  les  larves,  surtout  parmi  les  jeunes;  mau¬ 
vaise  préparation  des  insectes  à  l’entrée  en  hi  vernation. 

En  somme,  l’insecte  ne  fuit  pas  la  plante,  ne  la  défaigne  pas, 
mais  présente  sur  elle  une  évolution  ralentie,  une  voracité  diminuée, 
une  multiplication  et  une  vitalité  réduites.  Comme  résultat  final,  une 
colonie  de  Doryphore  n’ayant  que  du  S.  demissum  à  sa  disposition, 
non  seulement  ne  s’accroît  pas,  ne  se  disperse  pas,  mais  s’éteint  lente¬ 
ment. 

Le  changement  de  fécondité  des  insectes  en  fonction  de  la  nature 
des  aliments  consommés  est  un  phénomène  déjà  signalé,  mais  étudié 
surtout  chez  des  insectes  vivant  dans  des  denrées  alimentaires  ou  chez 
des  insectes  suceurs  (Pucerons,  Cicadelles).  Il  n’a  pas  encore  été 
montré,  à  notre  connaissance,  chez  des  insectes  broyeurs  végétariens 
phyllophages. 

* 

Le  mécanisme  même  de  l’action  physiologique  du  S.  demissum  sur 
l’insecte  se  précise  chaque  année  davantage.  Il  semble  comprendre  à 
deux  grandes  catégories  d’actions  :  une  influence  chimique  directe  ;  une 
déficience  alimentaire  quantitative. 

L’action  directe  du  végétal,  en  rapport  avec  la  nature  chimique 
même  de  celui-ci  se  traduit  par  divers  troubles:  périodes  alimentaires 
très  courtes  et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  stationnements* 
anormalement  longs  (l’insecte  boude  ou  même  se  montre  en  un  véritable 
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état  de  torpeur)  ;  troubles  cardiaques  et  perturbations  des  sécrétions  ; 
anomalies  des  organes  génitaux  ou  de  réserve. 

La  déficience  quantitative  alimentaire  qui  résulte  de  la  bouderie 
alimentaire  précitée,  semble  conditionner  pour  une  part  importante 
la  grande  lenteur  de  croissance  observée  et  avoir  un  rôle  partiel  dans, 
le  manque  de  matières  de  réserves  et  l’atrophie  des  organes  génitaux,, 
surtout  femelle. 

D’après  les  essais  actuels,  on  est  amené  à  conclure  que  les  sub¬ 
stances  chimiques  particulières  de  S.  demissum  et  causant  les  troubles 
précités,  existent  chez  la  plante  simultanément  avec  les  substances 
actives  amenant  l’insecte  à  rester  sur  S.  demissum,  à  le  mordiller,  sub¬ 
stances  sans  doute  analogues  à  celles  jouant  le  même  rôle  chez  le 
S.  tuberosum  et  déjà  mises  en  évidence  pour  lui. 

Ces  substances  nocives  ne  sont  pas  encore  définies  chimiquement 
ni  isolées,  mais  certains  de  leurs  caractères  commencent  à  se  préciser: 
elles  existent  surtout  lorsque  les  plantes  vivent  en  plein  air  et  sont  bien 
ensoleillées;  elles  s’atténuent  dans  un  organe  avec  l’étiolement,  le  sec¬ 
tionnement;  les  pétales  semblent  en  contenir  peu. 

* 

Les  propriétés  générales  du  S.  demissum  se  précisant,  il  importait 
de  voir  comment  elles  se  retrouvaient  chez  les  hybrides,  c’est-à-dire  si 
elles  correspondaient  à  des  caractères  de  la  plante  dominants  ou 
dominés,  à  des  caractères  liés  d’une  façon  absolue  ou  seulement  assez 
étroite  (mais  non  intangible)  avec  d’autres,  comme  l’allure  végétative 
traçante,  une  faible  tubérisation,  éléments  qui  doivent  être  atténués 
ou  éliminés  pour  avoir  des  plantes  agricoles. 

Dans  le  but  d’examiner  ces  points,  deux  premières  séries  d’essais 
détaillés  ont  été  réalisées  successivement  en  1937  et  1938.  On  opéra 
sur  plus  d’un  millier  de  clones  d’hybrides  connus  et  détermina  pour 
chacun  d’eux  le  caractère  de  résistance  lorsque  les  plantes  ont  à  subir 
en  plein  champ  une  contamination  printanière  élevée  débutant  par 
des  insectes  parfaits  pondeurs. 

En  dépouillant  les  résultats  des  relevés  qui  se  poursuivent  encore 
à  l’heure  actuelle,  on  pourra  apporter  aux  génétistes  de  premières  pré¬ 
cisions  sur  les  problèmes  précités.  Plus  d’un  élément  encourageant  se 
dessine,  mais,  il  apparaît  aussi  que  le  succès  exigera  probablement 
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des  hybridations  dirigées  dont  les  lois  sont  en  cours  de  fixation  et  des 
essais  sélectifs  portant  sur  un  nombre  très  élevé  de  plantes. 

Une  résistance  intrinsèque  de  même  nature  que  celle  du  S.  de- 
missum,  sans  être  toutefois  aussi  élevée  qu’elle,  est  la  résistance  fonda¬ 
mentale  à  rechercher  ;  toutefois,  il  faudra  tenir  compte  des  rôles  com¬ 
plémentaires  que  peuvent  avoir  certains  facteurs  végétatifs  susceptibles 
d’amoindrir  ou  d’accroître  cette  résistance  dans  des  proportions  très 
élevées.  Heureusement  ces  facteurs  sont  de  mieux  en  mieux  connus; 
parmi  eux  se  placent  des  éléments  comme:  l’époque  de  tubérisation, 
la  rapidité  de  végétation,  l’aptitude  des  plantes  à  la  régénération 
foliaire. 

* 

A  côté  des  recherches  sur  les  hybrides,  les  études  sur  les  variétés 
actuelles  se  poursuivent.  Elles  montrent  le  rôle  de  la  nature  végétative 
et  de  l’état  sanitaire  des  plantes  sur  les  degrés  de  leur  attaque.  On 
peut  dire  que  toute  propagande  pour  le  développement  de  plantes 
saines,  sélectionnées,  vigoureuses,  placées  dans  un  sol  bien  fumé,  ne 
peut  qu’être  utile  à  diminuer  les  dégâts  pratiques  du  Doryphore  et 
par  conséquent  les  frais  des  traitements  chimiques.  Par  l’importance 
des  surfaces  en  culture,  ces  résultats  immédiats  atteignent  des  sommes 
loin  d’être  négligeables  et  susceptibles  de  dédommager  déjà,  à  elles 
seules,  les  frais  engagés  pour  les  études  sur  les  rapports  biologiques 
entre  le  Doryphore  et  ses  plantes  hôtes. 


Etude  sur  la  valeur  alimentaire,  pour  les  larves 

du  Doryphore, 

d’hybrides  S.  demissum  x  S.  tuberosum 

Par  B.  Trouvelot  &  Müller-Böhme, 

Versailles  et  Berlin-Dahlem 

Avec  3  figures 

Les  larves  de  Doryphore  qui  éclosent  sur  les  feuilles  de  plantes  assez 
résistantes  comme  certains  hybrides  S.  demissum  X  S.  tuberosum  con¬ 
somment  chaque  jour  peu  de  feuillage  et  présentent  un  développement 
lent  accompagné  de  mortalités  élevées. 

On  peut  se  demander  dans  quelle  mesure  ces  deux  dernières  parti¬ 
cularités  évolutives  sont  en  rapport  avec  la  sous-alimentation  subie x) . 
Pour  examiner  la  question,  nous  avons  déterminé  d’abord  les  rations 
d’entretien  et  de  croissance  de  larves  vivant  sur  S.  tuberosum  et  nous 
les  avons  ensuite  comparées  aux  rations  journalières  prises  par  les 
larves  vivant,  grâce  à  des  élevages  artificiels,  sur  les  plantes  assez 
résistantes  précitées. 

Les  rations  d’entretien  et  de  croissance  de  larves 

nourries  avec  S. tuberosum 

Comme  le  stade  larvaire  le  plus  influencé  par  la  résistance  des 
plantes  est  le  premier  âge,  c’est  surtout  son  étude  qui  a  été  développée 
en  premier  lieu. 

Les  premiers  essais  ont  montré  que  les  larves  nouvellement  écloses 
ne  peuvent  vivre  en  été  que  quatre  à  cinq  jours  sans  s’alimenter;  passé 
ce  délai,  elles  se  révèlent  incapables  de  commencer  une  attaque  sur  des 
feuilles  fraîches  offertes  et  dès  le  sixième  jour,  toutes  sont  mortes. 

Pendant  la  première  journée  de  jeûne,  elles  circulent  beaucoup. 
Le  second  jour,  elles  circulent  peu,  mais  transportées  sur  feuilles  de 
pommes  de  terre,  elles  attaquent  celles-ci  sans  délai  et  prennent  un 

D  Les  caractères  principaux  du  comportement  des  larves  ont  été  indiqués 
dans  l’étude:  Trouvelot,  Müller-Böhme  et  Lacotte:  Remarques  sur  le 
comportement  du  Doryphore  (D.  decemlineata)  sur  des  hybrides  Solanum 
demissum  x  S.  tuberosum.  (Revue  Path,  véget.  et  Entom.  Agr.  1939.) 
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développement  normal.  Le  troisième  jour  de  jeûne,  certaines  larves 
se  montrent  déjà  incapables  de  commencer  des  attaques  et  les  autres 
demandent  de  longs  délais  pour  reprendre  une  vie  normale. 

Avec  des  larves  ayant  mangé  peu  de  temps  après  leur  éclosion  une 
quantité  d'aliment  représentant  20  mm2  de  feuille,  la  résistance  au 
jeûne  est  légèrement  meilleure. 

Dans  d’autres  essais,  on  a  cherché  à  sous-alimenter  les  larves  de 
telle  manière  que  celles-ci  ne  présentent  ni  croissance  ni  dépérissement, 
c’est-à-dire  que  leur  état  reste  stationnaire  au  moins  comme  âge,  poids 
et  aspect  extérieur. 

Les  larves  furent  suivies  individuellement.  Pour  un  lot  A,  l’alimen¬ 
tation  donnée  de  jour  en  jour  est  représentée  par  la  série  de  chiffres 
suivante  correspondant  à  des  mm2  de  feuilles  mangées:  1,  2,  2,  2,  2, 
3,  4  et  4;  au  total,  l’alimentation  de  8  jours  comprit  19  mm2  de  feuilles. 
Pour  le  lot  B,  les  rations  furent  doublées  et  échelonnées  comme  suit: 
2,  4,  4,  4,  4,  7,  8  et  9,  avec  un  total  de  40  mm2.  Enfin,  pour  le  lot  D 
servant  de  témoin  et  pour  lequel  les  larves  avaient  toute  latitude  d’ali¬ 
mentation,  les  consommations  journalières  suivirent  la  progression  4, 
20,  20,  50,  65,  70,  80  et  120;  le  total  mangé  fut  alors  de  429  mm2 
en  8  jours  et  la  lère  mue  eut  lieu  de  4ème  jour.  Les  larves,  avec  faible 
alimentation,  surtout  les  secondes,  gardèrent  le  corps  rouge,  mais 
ridé  et  ont  conservé  l’habitude  de  circuler  abondamment;  mises  sur 
les  pommes  de  terre,  la  reprise  d’alimentation  était  assez  rapide.  Avec 
les  régimes  donnés,  les  larves  des  lots  A  et  B  restèrent  en  un  état  prati¬ 
quement  stationnaire;  elles  ne  muèrent  pas.  Mais,  sur  le  lot  A,  les 
larves  dépérissantes  au  début  ne  furent  sauvées  qu’en  augmentant  leur 
ration  journalière  les  derniers  jours.  De  plus,  ses  individus  étaient 
en  un  état  sanitaire  plus  mauvais  que  ceux  du  lot  B,  puisqu’il  y  eut 
4  larves  mortes  ou  malades  sur  huit,  contre  deux  dans  le  lot  B,. 

La  ration  d’entretien  pour  de  jeunes  larves  (poids  5  à  6  mgr.)  en 
été  paraît  donc  se  rapprocher  de  celle  donnée  au  lot  B  et  qui  était 
40  mm2  de  feuilles,  en  huit  jours,  soit  une  moyenne  de  5  mm2 
par  jour. 

État  physiologique  de  larves  sous-alimentées 

Des  larves  sous-alimentées  pendant  un  jour,  remises  sur  S.  tube¬ 
rosum,  reprennent  vite  leur  alimentation  normale  et  même,  pendant 
un  jour  ou  deux,  leur  appétit  est  supérieur  à  celui  de  larves  ordinaires. 
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Il  n’en  est  plus  de  même  si  la  sous-alimentation  dure  huit  jours; 
pour  déterminer  en  détail  les  phénomènes  ayant  lieu  alors,  nous  avons 
repris  les  larves  des  lots  A  et  B  après  leur  jeûne  et  leur  avons  offert 
du  feuillage  de  pomme  de  terre  à  volonté;  leur  comportement  fut 
suivi  pendant  11  jours  afin  de  comparer  leur  alimentation  et  leur 
croissance  avec  celles  d’un  lot  C  formé  par  des  larves  écloses  la  veille 
du  jour  où  ce  changement  de  régime  était  réalisé. 

Les  larves  du  lot  C  muèrent  les  4ème  et  5ème  jours  d’élevage,  alors 
que  pour  celles  du  lot  B,  les  mues  s’échelonnèrent,  suivant  les  individus, 
entre  les  1er  et  6ème  jours.  Pour  le  lot  A,  les  délais  furent  reportés  de 


Attaques  de  jeunes 


larves  :  a) 
résistant, 


Fig.  1 

sur  S.  tuberosum,  b) 
c)  sur  S.  demissum. 


sur  un  hybride  peu 


4  à  8  jours.  Il  apparaît  donc  que  les  larves  les  moins  alimentées  avant 
l’essai  n’ont  pas  pu  reprendre  une  vitesse  de  développement  se  rappro¬ 
chant  de  la  normale. 

Le  même  phénomène  se  retrouve  encore  plus  net  lorsqu’on  étudie 
les  alimentations  journalières.  Dans  l’ensemble  des  lots  A  et  B,  une 
seule  larve  présenta  un  appétit  peu  éloigné  de  celui  des  individus  du 
témoin  C;  pour  quatre  larves,  l’appétit  fut  réduit  de  moitié  et  pour 
trois  il  ne  dépassa  pas  le  huitième  environ  ;  pour  deux  il  y  eut  mort 
après  trois  jours  de  très  petites  consommations. 

Le  détail  des  alimentations  journalières  montre  que  les  premiers 
jours  les  larves  des  lots  A  et  B  mangent  de  8  à  10  mm2  de  feuilles 
contre  13  pour  les  larves  du  lot  C.  Ensuite,  les  larves  du  lot  témoin 
atteignirent  vite  des  consommations  de  150  mm2  par  jour,  alors  que 
les  autres  restent  à  des  doses  de  20  à  30.  Après  le  huitième  jour,  les 
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écarts  relatifs  tendent  à  nouveau  à  s’atténuer,  mais  toutefois,  ils  ne 
disparaissent  pas. 

On  peut  conclure  que  des  sous-alimentations  de  huit  jours,  assurant 
juste  l’entretien  apparent  des  larves,  suffisent  à  causer  à  celles-ci 
diverses  perturbations  physiologiques  profondes  se  traduisant  en  parti¬ 
culier  par  un  abaissement  prolongé  de  l’appétit,  abaissement  accentué 


Graphik  I 


Poids  en 
myrs: 


R  Herr  mano 


Fig.  2 

Graphique  I.  Vitesse  de  développement  et  poids  au  moment  de  la 
descente  dans  le  sol  de  six  larves  élevées  sur  S.  tuberosum.) 


surtout  les  3ème  et  5ème  jours,  mais  s’atténuant  par  la  suite  sans  toute¬ 
fois  disparaître  même  après  le  llème  jour. 

Alimentation  des  larves  sur  S.demissum 

Dans  des  élevages  conduits  de  la  même  manière  que  ceux  précités, 
les  jeunes  larves  ne  vécurent  pas  sur  S.  demissum.  La  mort  survient 
en  six  ou  sept  jours,  soit  après  un  délai  un  tout  petit  peu  plus  long 
que  pour  les  larves  mises  au  jeûne. 

Le  plus  souvent,  ces  larves  prennent  une  légère  alimentation,  2  à 
4  mm2  les  premiers  jours,  puis  de  0  à  2  les  derniers. 
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Les  larves  témoins  élevées  avec  des  feuilles  de  S.  tuberosum  mais 
ne  recevant  que  les  quantités  analogues  à  celles  précitées  moururent 
dans  des  délais  analogues.  Toutefois,  en  ce  qui  concerne  leur  état 
physiologique,  il  est  utile  de  noter  qu’elles  se  montraient  plus  actives, 
leur  corps  ne  prenait  pas  une  teinte  foncée  avec  une  courbure  accentuée 
en  arc  pendant  de  longues  périodes  d’immobilité,  caractéristique  des 
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Fig.  2 

Graphique  IL  Vitesse  de  développement  et  poids  au  début  et  en  fin 
d’évolution  de  six  larves  élevées  sur  l’hvbride  3545.  Noter  la  mort  (M) 
de  quatre  larves,  les  croissances  très  lentes  et  l’absence  d’enfouissements. 


larves  précédentes,  et  il  était  nettement  ridé  dès  que  la  sous-alimen¬ 
tation  s’accusa. 

Croissance  larvaire  sur  un  hybride  de 
S.  demiss  um  X  S.  tuberosum  assez  résistant 

Les  études  ont  été  réalisées  sur  la  plante  3545,  qui  s’est  montrée 
la  plus  résistante  de  toutes  celles  examinées  en  1936. 

Avec  lee  feuilles  de  cette  plante,  on  éleva  en  boîtes  de  Pétri  de 
jeunes  larves  dont  l’alimentation,  l’état  sanitaire  et  le  poids  étaient 
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GrophikM 

a)  lar  ye  sur  S.  tuberosum 

Poids  Àlimentafion 

en  myrs:  en  mm 1 


Graphique  III.  Détails  sur  la  croissance  pondérale  ( — )  et  l’alimentation 
journalière  (....)  de  larves  l’une  sur  S.  tuberosum  (a),  l’autre  sur 

l’hybride  3545  (b). 
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journellement  contrôlés.  Chaque  série  d’essai  comprit  6  individus. 
Deux  premières  séries  (A  et  B)  furent  conduites  au  mois  d’août,  la 
première  en  utilisant  la  plante  3545,  la  deuxième  le  S.  tuberosum, 
variété  Favoriet;  deux  autres  (C  et  D)  eurent  lieu,  toujours  avec 
les  mêmes  plantes,  en  Septembre  et  en  Octobre,  c’est-à-dire  pendant 
une  période  plus  froide. 

L’ensemble  des  relevés  est  consigné  sur  les  graphiques  I  et  II  et  le 
détail  évolutif,  pour  une  larve  et  son  témoin,  constitue  le  Graphique  III. 

Ces  graphiques  montrent  bien  les  mortalités  élevées  et  la  lenteur 
des  développements  sur  la  plante  3545. 

Bâtions  d’entretien  et  rations  de  croissance 

Les  Graphiques  permettent  de  suivre  les  périodes  pendant  les¬ 
quelles  les  poids  des  larves  restent  sensiblement  stationnaires  et  d$  voir 
quelle  fut  l’alimentation  prise  alors  par  les  insectes.  A  titre  d’exemple, 
voici  quelques-uns  des  chiffres  obtenus: 


N°  de 
la 

larve 

Poids  pendant 
une  période 
stationnaire 

Durée  de  la 
période 

Alimentation 

journalière 

moyenne 

1 

3,5  à  5  mgr. 

2  jours 

3  mm  2 

2 

7  à  8,5 

6 

7 

4 

8,5  à  9 

6 

7 

3 

9  à  11 

17 

8 

2 

11  à  12,5 

10 

9 

5 

13 

4 

10 

6 

14  à  16 

4 

11,5 

4 

15 

3 

12 

5 

20  à  20,5 

7 

13 

quantité  aliment 

Les  coëfficients - — — - qui  indiquent  les  rations  d ’entre- 

poids  larve 

tien,  donnent  des  chiffres  presque  toujours  groupés  autour  de  0,8  avec 
limites  extrêmes  de  0,7  et  1.  Ils  indiquent  que  pendant  les  premiers 
âges  au  moins,  les  larves  doivent  pour  rester  à  un  état  extérieur  station¬ 
naire  manger  journellement,  une  quantité  de  feuilles  exprimée  en  mm2 
un  peu  moindre  que  leur  propre  poids  exprimé  en  mmgr.  Les  rations 
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d’entretien  sont  donc  très  analogues  à  celles  trouvées  pour  le  S.  tube¬ 
rosum  avec  même  une  tendance  plutôt  inférieure,  surtout  pour  les 
larves  les  plus  lourdes. 

Certaines  journées  isolées,  l’appétit  des  larves  s’éleva  de  15  à  50  °/o 
au-dessus  des  moyennes  précitées;  ces  petites  augmentations  d’appétit 
temporaires  n’entraînèrent  pas  un  changement  appréciable  de  poids. 

Plusieurs  larves  élevées  sur  3545  présentèrent  à  diverses  reprises 
des  périodes  de  légère  croissance.  La  croissance  de  larves  pesant  de 
10  à  15  mgr.  correspond  à  des  alimentations  journalières  moyennes 
d’environ  30  mm2  de  feuille.  Pour  la  larve  ayant  présenté  la  meilleure 
croissance,  il  y  eut,  lorsqu’elle  pesa  20  mgr.  un  grain  journalier  de 
3  à  4  mgr.,  soit  un  accroissement  de  poids  de  1/i  à  1/5,  et  un  coëfficient 
d’alimentation  voisin  de  1,5,  mais  atteignant  parfois  2. 

Les  larves  élevées  sur  S.  tuberosum  servant  de  témoin  (Lot  B) 
eurent  des  coëfficients  d’alimentation  analogues  lorsqu’elles  furent  très 
jeunes,  mais  ce  coëfficient  s’éleva  rapidement  et  atteignit  les  chiffres 
2,  4  et  même  6,  ce  qui  indique  un  appétit  relatif  considérable.  Le 
maximum  d’appétit  rapporté  au  poids  se  trouve  au  début  du  4ème  âge 
lorsque  les  larves  ont  aquis  les  deux  tiers  de  leur  poids.  Après  cette 
phase,  l’appétit  relatif  décroît,  si  bien  que  les  coëfficients  s’abaissent 
progressivement  jusqu’à  1,5  un  peu  avant  la  fin  du  4ème  âge.  Les 
derniers  jours,  ils  sont  inférieurs  à  1  ;  la  larve  à  ce  moment  perd 
du  poids. 

L’ensemble  des  faits  montre  que  chez  l’hybride  examiné  et  en 
admettant  que  la  valeur  nutritive  de  son  feuillage  soit  la  même  que 
celle  du  S.  tuberosum,  l’alimentation  prise  dépasse  rarement  la  ration 
d’entretien.  Dans  les  cas  les  plus  favorables,  la  quantité  absorbée  en 
plus  de  la  dose  d’entretien  n’atteint  pas  le  quart  des  quantités  prises 
par  des  larves  de  même  poids  vivant  sur  S.  tuberosum.  En  plus,  ces 
dépassements  au-dessus  des  doses  d’entretien  n’ont  lieu  ni  d’une  façon 
continue,  ni  pour  tous  les  individus. 

Valeur  alimentaire  de  l’hybride  3545 

Déjà  on  a  noté  que  les  quantités  de  3545  assurant  l’entretien  des 
larves  étaient  analogues,  sinon  un  peu  inférieures  à  celles  donnant  le 
même  résultat  avec  S.  tuberosum. 

D’autres  indications  sont  apportées  par  l’étude  du  total  des  alimen¬ 
tations  prises  par  les  larves  au  cours  de  leur  développement.  Le  tableau 
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si-contre  indique  la  valeur  de  ces  alimentations,  puis  le  poids 
qu’auraient  présenté  des  larves  mangeant,  en  régime  normal,  des 
quantités  équivalentes  de  feuilles  du  S.  tuberosum. 


Larves  vivant  sur  3545 


Larves  témoins  sur 
S.  tuberosum 


larves 

Total 

con¬ 
sommé 
en  mm2 

Durée 
de  vie 
en  jours 

Ration 
journalière 
moyenne 
en  mm2 

Poids 
en  fin  de 
développement 
en  mgr 

Poids  de  la 
larve  après 
consommation 
analogue  à 
chiffres 
colonne  1 
en  mgr 

Délais 
pour 
obtenir 
ce  poids 
en  jours 

1 

152 

23 

6,6 

11 

21  à  22 

5 

3 

147 

24 

6,6 

10 

11  à  22 

5 

5 

267 

37 

8 

24 

24  à  36 

8 

4 

360 

37 

9 

28 

36  à  38 

9 

6 

900 

36 

25 

78 

73  à  75 

12 

Le  tableau  montre  que  dès  que  les  larves  vivant  sur  3545  ont  un 
appétit  dépassant  les  rations  d’entretien,  très  vite,  à  égalité  de  total 
de  matière  ingérée,  leur  croissance  se  rapproche  de  celle  observée  sur 
S.  tuberosum.  Mais  comme  le  temps  mis  pour  ce  développement  est  plus 
lent  sur  3545  par  suite  de  la  faible  consommation  journalière,  le 
nombre  total  de  rations  d’entretien  prises  est  plus  élevé,  ce  qui  amène; 
à  penser  que  le  peu  de  la  plante  3545  que  les  larves  mangèrent  est 
fort  bien  utilisé  par  elles. 

Ce  sont  les  larves  ayant  eu  dès  les  débuts  l’appétit  relatif  le  plus 
élevé  qui  vécurent  le  plus  longtemps;  la  larve  ayant  atteint  le  poids 
le  plus  élevé  est  celle  qui  s’alimenta  le  plus. 

On  peut  donc  dire  que  la  plante  semble  bien  convenir  par  elle- 
même  à  une  croissance,  au  moins  pondérale,  des  larves,  mais  elle  est 
insuffisamment  mangée  pour  permettre  une  croissance  rapide  ou 
souvent  même  appréciable. 

Les  causes  intrinsèques  de  la  résistance  du  S.  demissum,  ou  de  ses 
hybrides,  aux  attaques  larvaires,  se  trouvent  être  pour  une  bonne  part 
reportées  dans  la  baisse  de  l’appétit  que  présentent  les  larves  consom¬ 
mant  ces  plantes.  La  permanence  de  cette  baisse  pendant  toute  la  vie 
larvaire  n’est  pas  entièrement  imputable  à  une  faiblesse  consécutive 
des  longues  déficiences  alimentaires  subies,  car  les  larves  témoins  long¬ 
temps  sous-alimentées  en  S.  tuberosum,  remises  sur  des  aliments 
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abondants  reprennent  progressivement  un  appétit  notable  et  arrivent 
à  manger  au  moins  deux  fois  plus  que  celles  restant  sur  la  plante  3545. 
Si  les  modalités  de  l’action  directe  de  la  plante  ingérée  sur  l’intensite 
de  l’appétit  de  la  larve  restent  encore  à  préciser,  dès  à  présent,  on  peut 
dire  que  cette  action  est  certaine. 

La  baisse  d’appétit  est-elle  en  rapport  surtout  avec  une  aversion 
gustative  naturelle  de  l’insecte  pour  la  plante,  ou  résulte-t-elle  avant 
tout  d’une  sorte  de  bouderie  qui  ne  se  développe  qu’à  la  suite  de 
premières  ingestions  des  tissus  des  plantes?  Des  travaux  détaillés 
auront  à  préciser  ce  point,  mais,  dès  à  présent,  on  peut  noter  en  faveur 
de  la  deuxième  hypothèse  le  fait  que,  malgré  leur  déficience  de  con¬ 
sommation,  les  larves  mises  sur  la  plante  3545  présentent  une  perte 
d’appétit  progressive  pendant  les  premiers  jours  des  essais.  Pour  ces 
larves  les  consommations  journalières  étaient  entre  elles  comme  les 
chiffres  9,  4,  6,  7,  alors  que  pour  celles  sur  S.  tuberosum  les  relevés 
donnaient  les  chiffres  7,  7,  17,  36.  La  même  baisse  d’appétit  pendant 
les  premiers  jours  a  été  aussi  observée  pour  les  larves  mises  sur 
S.  demissum. 

Les  essais  ne  permettent  pas  non  plus  de  préciser  complètement 
si  les  S.  demissum  ou  ses  hybrides  se  montrent  plus  nutritifs  que  le 
S.  tuberosum,  mais  ils  donnent  d’utiles  indications  sur  le  sujet. 

Pour  fixer  la  valeur  nutritive  de  ces  aliments  d’après  le  seul  relevé 
des  quantités  absorbées,  il  faudrait  être  sûr  que  les  dépenses  en  énergie 
pour  le  même  entretien  soient  analogues  chez  les  larves  vivant  sur 
S.  tuberosum  ou  sur  S.  demissum;  or,  il  ne  semble  pas  en  être  exacte¬ 
ment  ainsi  et  un  métabolisme  réduit  semble  probable  pour  les  dernières. 
En  faveur  de  cette  dernière  opinion  se  trouvent  les  faits  que,  dans  ces 
expériences,  les  larves  sur  les  plantes  résistantes  du  type  S.  demissum 
circulent  très  peu,  présentent  des  torpeurs  prolongées,  et,  à  égalité  de 
jeûne  ou  de  sous-alimentation  accentuée,  mettent  plus  de  temps  à 
mourir  que  celles  ayant  même  régime  sur  S.  tuberosum  ;  apparemment, 
leurs  dépenses  paraissent  réduites. 

Ce  que  l’on  peut  indiquer  à  présent,  c’est  seulement  que  les  petites 
quantités  de  plantes  ingérées  sont  fort  bien  utilisées  pour  couvrir  les 
dépenses  d’entretien  des  insectes,  et  parfois  une  légère  croissance 
pondérale. 
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Sensibilité  au  froid  des  larves  vivant 
sur  les  hybrides  résistants 


Les  graphiques  C  montrent  que,  dès  que  la  température  atmosphé¬ 
rique  se  réduit  à  une  moyenne  de  15°,  les  larves  cessent  toute  alimen¬ 
tation  sur  3545  et  par  conséquent  toute  croissance.  Aux  mêmes  tempé¬ 
ratures,  le  développement  a  encore  lieu  sur  les  S.  tuberosum,  mais  est 
assez  ralenti.  Le  froid  accroît  donc  la  résistance  des  plantes. 


Conclusion  générale 

Les  larves  se  trouvant  sur  S.  demissum  et  sur  des  hybrides  assez 
résistants  S.  demissum  X  S.  tuberosum  ont  un  manque  d’appétit  très 
marqué,  bien  qu’elles  ne  délaissent  pas  ces  plantes. 

Les  sous-alimentations  qui  en  résultent  sont  suffisamment  intenses 
pour  déterminer  à  elles  seules  des  évolutions  défectueuses.  Nombreuses 
larves  ne  consomment  pas  ou  consomment  juste  leur  ration  d’entretien; 
quelques-unes  seulement  la  dépassent  un  peu,  mais  par  périodes,  et 
leurs  évolutions  demeurent  lentes  et  irrégulières.  On  peut  reconstituer 
des  développements  larvaires  très  analogues  rien  qu’en  sous-alimentant 
des  larves  avec  S.  tuberosum. 

Par  contre,  les  déficiences  quantitatives  alimentaires  subies  ne 
suffisent  par  à  expliquer,  au  moins  en  totalité,  toutes  les  particularités 
présentées  par  les  insectes.  Parmi  de  telles  particularités  se  placent: 
1.  une  baisse  très  appréciable  de  l’appétit  et  l’accentuation  de  cette 
baisse  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  sur  des  plantes;  2.  les  très 
fréquents  arrêts  des  larves  sur  les  feuilles,  arrêts  pendant  lesquels  le 
corps  des  insectes  est  anormalement  arqué;  3.  la  coloration  brune  et  la 
turgescence  du  corps. 

Ces  dernières  particularités  semblent  bien  correspondre  à  des 
troubles  dus  à  la  nature  chimique  du  S.  demissum  et  c’est  le  première 
d’entre  elles  qui  secondairement  entraîne  la  déficience  alimentaire 
quantitative  dont  l’action  est  si  marquée. 
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Die  Organisation 

des  deutschen  Kartoffelkäfer-Abwehrdienstes 

Von  Hans-Eberhard  Volle r t ,  Berlin 

Ich  freue  mich,  daß  mir  im  Rahmen  dieser  Sitzung  Gelegenheit 
gegeben  wird,  Ihnen  einiges  über  die  Organisation  der  Kartoffelkäfer¬ 
bekämpfung  in  Deutschland  zu  erzählen,  da  ich  überzeugt  bin,  daß 
gerade  das  Interesse  der  hier  Versammelten  dem  Problem  der  Organi¬ 
sation  der  praktischen  Bekämpfung  nicht  weniger  gilt  als  der  wissen¬ 
schaftlichen  Besprechung. 

Als  im  Jahre  1935  der  Kartoffelkäfer  in  Belgien  einfiel  und  sich 
auf  französischem  Boden  der  deutschen  Grenze  bis  auf  22  km  ger- 
nähert  hatte,  traten  die  in  Deutschland  für  die  Abwehr  des  Kartoffel¬ 
käfers  verantwortlichen  Stellen  zusammen  und  berieten,  welche  Maß¬ 
nahmen  zu  ergreifen  seien,  um  diese  Gefahr  solange  als  möglich  zu 
bannen.  Im  November  1935  fiel  dann  die  Entscheidung,  und  der  Herr 
Reichsminister  für  Ernährung  und  Landwirtschaft  beauftragte  den 
Reichsnährstand  mit  der  Einrichtung  eines  Abwehrdienstes.  Mir  per¬ 
sönlich  wurde  hierbei  der  ehrenvolle  Auftrag  zuteil,  diesen  Abwehr¬ 
dienst  einzurichten  und  zu  leiten.  Nach  den  Erfahrungen,  die  1934 
und  35  bei  der  Kartoffelkäferbekämpfung  in  Stade  gemacht  wurden, 
begannen  wir  in  den  hauptgefährdetsten  Gebieten,  nämlich  im  Saar¬ 
gebiet,  im  südlichen  Rheinland  und  in  der  Bayerischen  Pfalz,  die 
Kartoffelanbauer  in  Versammlungen  auf  die  ihnen  drohende  Gefahr 
hinzuweisen  und  sie  mit  den  Bekämpfungsmethoden  vertraut  zu 
machen.  Es  wurden  im  Winter  1935/36  6  motorisierte  Einheiten  be¬ 
schafft.  Diese  bestehen  aus  je  einem  3-Tonner-Lastwagen  und  sind 
mit  einer  Motorfüllpumpe,  20  Batteriespritzen,  4  Rückenspritzen, 
4  Injektoren,  1  fahrbaren  Kartoffelspritze  und  den  notwendigen 
kleinen  Utensilien,  wie  Siebe,  Eimer,  Bottiche,  Elügelpumpen  usw. 
ausgerüstet  und  sollten  dazu  dienen,  so  schnell  als  möglich  beim  Auf¬ 
finden  eines  Herdes  eingesetzt  zu  werden.  Als  Sitz  der  technischen 
Leitung  des  Kartoffelkäfer-Abwehrdienstes  wurde  das  Ihnen  allen  be- 
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kannte  Heidelberg  am  Neckar  bestimmt,  da  dasselbe  sowohl  nach 
Süden  als  auch  nach  Norden  zentral  liegt,  und  da  man  von  hier  aus' 
schnell  infolge  der  guten  Bahnverbindung  bzw.  der  guten  Wegeverhält¬ 
nisse  jeden  Ort  in  dem  von  uns  als  Gefahrenzone  erklärten  Gürtel 
in  Breite  von  100  km  erreichen  kann.  Im  Jahre  1936  zeigte  es  sieh 
schon,  daß  man  die  technische  Leitung  in  Heidelberg  belassen  konnte, 
daß  man  aber  Bezirksstellen  brauchte,  die  näher  der  Grenze  lagen. 
Es  wurde  eine  Bezirksstelle  in  der  Nähe  von  Trier  und  eine  in  Frei¬ 
burg  errichtet. 

Während  wir  im  Jahre  1936  noch  mit  einem  kleinen  Stab  von 
Leuten  arbeiten  konnten,  zeigte  es  sich,  daß  im  Jahre  1937,  da  der 
Käfer  auch  in  Baden  auftrat  und  das  Befallsgebiet  sich  im  südlichen 
Rheinland  erweiterte,  mit  mehr  Sachverständigen  gearbeitet  werden 
mußte.  Deshalb  wurde  die  Zahl  der  Sachverständigen  im  Jahre  1937 
von  8  auf  25  erhöht. 

Es  war  vorauszusehen,  daß  das  Jahr  1938  einen  bedeutenden  Zu¬ 
flug  von  Käfern  und  damit  eine  ungeheuere  Anzahl  von  Herden 
bringen  würde.  Um  für  alle  Fälle  gewappnet  zu  sein,  wurde  die  Zahl 
der  motorisierten  Einheiten  im  Jahr  1937  auf  12,  im  Winter  1937/38 
auf  30  erhöht.  Auch  die  Zahl  der  Sachverständigen  erfuhr  eine  Ver¬ 
mehrung,  so  daß  wir  heute  über  etwa  35  Sachverständige  und  40  Tech¬ 
niker  verfügen  können.  Die  Sachverständigen  sind  sämtlich  Aka¬ 
demiker,  und  zwar  Entomologen,  Naturwissenschaftler,  Dipl.-Land- 
wirte  und  Dipl.-Gärtner.  Die  als  Techniker  bezeichnten  Hilfskräfte 
sind  teilweise  Gartentechniker,  doch  wurde  eine  größere  Zahl  ehe¬ 
maliger  Landwirtschaftsschüler  eingestellt.  Sachverständige  und  Tech¬ 
niker  sind  motorisiert  und  haben  entweder  Kleinautos  oder  Motor¬ 
räder.  Hierdurch  ist  es  ihnen  möglich,  die  ihnen  gestellten  Auf¬ 
gaben,  nämlich  Überwachung  des  Suchdienstes  sowie  Ausrottung  der 
Kartoffelkäferherde  auf  schnellem  Wege  durchzuführen. 

Um  im  Falle  der  Gefahr,  welche  durch  Massenauftreten  des  Kar¬ 
toffelkäfers  bedingt  werden  konnte,  gewappnet  zu  sein,  wurden  im 
Winter  und  Frühjahr  1937  das  Saargebiet,  einige  Kreise  im  südlichen 
Rheinland  und  der  Bayerischen  Pfalz  mit  den  zur  Bekämpfung  not¬ 
wendigen  Spritzen  ausgerüstet.  Dabei  wurde  in  der  Weise  vor¬ 
gegangen,  daß  jede  Ortschaft  jeweils  so  viel  Spritzen  bekam,  wie  sie 
nötig  hatte,  um  innerhalb  von  10  Tagen  die  in  der  Ortsgemarkung 
befindliche  Kartoffelanbaufläche  bespritzen  zu  können.  Im  Winter 
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1937/38  und  im  Frühjahr  1938  wurden  weitere  Kreise  des  Bhein- 
landes,  der  Pfalz,  sowie  der  größte  Teil  Badens  und  kleine  Teile 
Württembergs  ebenfalls  in  gleicher  Weise  mit  Spritzen  versorgt. 
Diese  Maßnahme,  welche  wir  der  weisen  Voraussicht  unseres  so  ver¬ 
ehrten  Oberregierungsrats  Dr.  Schwartz  zu  verdanken  haben,  hat 
sich  sehr  bewährt;  denn  unsere  Bereitschaftswagen  werden  heute  an 
der  Ostseite  des  Befallsgebietes  eingesetzt,  und  in  den  schon  mit 
Spritzen  versorgten  Gebieten  können  die  vorhandenen  Spritzen  zur 
Herdaustilgung  benutzt  werden. 

Wie  bei  jeder  neuen  Maßnahme,  stießen  wir  auch  bei  der  Durch¬ 
führung  der  Bekämpfung  des  Kartoffelkäfers  auf  wenig  Gegenliebe 
bei  der  Bevölkerung,  da  man  im  allgemeinen  der  Ansicht  war,  daß 
unsere  Befürchtungen  übertrieben  seien.  Heute  ist  die  Unterstützung, 
die  uns  seitens  der  betroffenen  Ortsbauernschaften  zuteil  wird,  eine 
sehr  gute,  und  jede  hilft  uns,  soweit  sie  nur  kann. 

Unsere  Maßnahmen  sind  durch  die  auf  Grund  des  Gesetzes  zum 
Schutze  der  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen  vom  9.  März  1937 
erlassenen  Verordnungen  unterbaut,  welche,  soweit  sie  die  Kartoffel¬ 
käferbekämpfung  betreffen,  anordnen,  daß  jeder  Kartoffelanbauer  sich 
an  der  vom  Kartoffelkäfer-Abwehrdienst  angesetzten  Suchaktion  zu 
beteiligen  hat.  Weiter  ist  durch  Verordnung  befohlen,  daß  diejenigen 
Gebiete,  die  mit  Spritzen  versorgt  worden  sind,  mindestens  zweimal 
in  der  Vegetationsperiode  sämtliche  Kartoffelfelder  mit  einer  Kalk- 
arsenatlösung  zu  bespritzen  haben.  Diese  vorbeugende  Bespritzung  ist 
nicht  nur  angeordnet  worden,  um  etwa  übergehende  Herde  auszutilgen, 
sondern  auch  darum,  die  Kartoffelanbauer  daran  zu  gewöhnen,  diese 
Maßnahmen  als  zum  Kartoffelanbau  gehörend  zu  übernehmen. 

Meine  Damen  und  Herren,  ich  hoffe,  daß  es  mir  gelungen  ist, 
Ihnen  in  kurzen  Zügen  ein  Bild  von  der  Organisation  des  Kartoffel- 
käfer-Abwehrdienstes  in  Deutschland  zu  geben  und  bin  gern  bereit, 
die  Fragen,  die  in  diesem  Zusammenhänge  auftauchen,  zu  beantworten. 


Bericht  über  die  Kartoffelkäferinvasion 
in  der  Schweiz  im  Jahre  1938 

Von  Dr.  F.  T.  Wahlen,  Zürich-Oerlikon 

Der  Referent  schildert  die  Ausbreitung  des  Kartoffelkäfers  in  der 
Schweiz  an  der  Hand  einer  großen  Übersichtskarte  und  gibt  die  nach¬ 
stehende  Zusammenstellung  der  bis  zum  28.  Juli  1938  in  den  ein¬ 
zelnen  Kantonen  gemachten  Kartoffelkäferfunde.  Seitdem  hat  die 
Zahl  der  Funde  noch  beträchtlich  zugenommen.  Zur  Zeit  sind  aus 
insgesamt  728  Gemeinden  bereits  mehr  als  4000  Fundstellen  gemeldet 
worden.  Der  Schädling  ist  bis  in  1500  m  Höhe  aufgetreten. 


Kartoffelkäfer  in  der  Schweiz  bis  zum  28.  Juli  1938 


Kanton 

Gemeinden 

Herde 

Zürich  .  . 

9 

9 

S3 

•  rH 
© 

Bern . 

41 

54 

£ 

Luzern . .  . 

29 

47 

o 

m 

Zug . 

1 

1 

© 

_a 

Solothurn  ...... 

48 

202 

O 

GO 

-4-> 

Basel-Stadt  ..... 

2 

3 

© 

Basel-Land  ..... 

51 

152 

r— 1 

Aargau  ...... 

36  * 

48 

Thurgau  ...... 

2 

2 

Kl 

•  l-H 
© 

Genf  ....... 

37 

300* 

£ 

W  aadt  ....... 

142 

725* 

© 

m 

Neuenburg  ..... 

53 

450* 

S3 

Ö 

Bern  (Jura  bernois)  .  . 

124 

600* 

cö 

u 

pH 

Freiburg  ...... 

29 

45 

604 

2638 

*  Keine  genaue  Zählung,  weil  in  einigen  Gemeinden  fast  auf  sämtlichen 
Kartoffelparzellen  Kartoffelkäfer  gefunden  wurden. 
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Diskussion  : 

Professor  Dr.  Heuertz  von  der  Station  Phytopathologique  in 
Luxemburg  belichtet  über  Umfang  und  Stärke  des  Auftretens  des 
Kartoffelkäfers  im  Großherzogtum  Luxemburg.  Im  Sommer  1938 
wurden  bisher  470  neue  Kartoffelkäferherde  gezählt.  Ein  Drittel  aller 
Gemeinden  ist  verseucht. 


10. 

V  orratsschädlinge 


Stand  der  Kornkäferbekämpfung 
in  bäuerlichen  Betrieben  und  dergleichen 

Von  Prof.  Dr.  K.  Th.  Andersen,  Freising 

In  Großbetrieben,  in  größeren  Lagerhäusern  und  im  Großhandel 
darf  die  Bekämpfung  des  Kornkäfers  ( Calandra  granaria  L.),  des 
wichtigsten  Schädlings  des  lagernden  Getreides,  namentlich  durch  die 
Verfahren  der  Silobegasung  und  der  Vakuumentwesung,  als  zufrieden¬ 
stellend  gelöst  betrachtet  werden. 

Noch  nicht  befriedigend  sind  die  Mittel  und  Verfahren  zur  Be¬ 
kämpfung  des  Schädlings  in  Kleinbetrieben,  in  bäuerlichen  Wirt¬ 
schaften,  kleinen  Lagerhäusern  usw.  Es  hängt  das  außer  mit  der 
Eigenart  und  Lebensweise  des  Kornkäfers  mit  den  wirtschaftlichen 
und  baulichen  Verhältnissen  dieser  Kleinbetriebe  zusammen. 

Die  Kleinheit  der  Käfer,  ihre  Lichtscheue,  die  Vorliebe,  sich  in  den 
kleinsten  Schlupf winkeln,  wie  Bodenritzen,  Holzspalten  zu  verkriechen 
und  die  Tatsache,  daß  sich  die  ganze  Entwicklung  vom  Ei  bis  zum 
fertigen  Insekt  verborgen  im  Innern  der  Getreidekörner  abspielt,  lassen 
seine  Anwesenheit,  wenn  er  nicht  in  größeren  Massen  vorhanden  ist, 
meistens  nur  schwer  erkennen.  Dadurch  wird  häufig  die  Gefahr  über¬ 
sehen.  Es  werden  scheinbar  kornkäferfreie,  in  Wirklichkeit  aber  ver¬ 
seuchte  Bäume  mit  frischem  Getreide  belegt,  das  dann  nicht  nur  be¬ 
fallen  und  geschädigt,  sondern  auch  die  Brutstätte  zur  Massenvermeh¬ 
rung  des  Schädlings  wird.  Die  Gefahr  der  aktiven  oder  passiven  Weiter¬ 
verschleppung  ist  damit  stark  vermehrt.  Dazu  kommen  noch  seine  starke 
Fortpflanzung  und  Widerstandskraft  gegen  Umweltseinflüsse.  Die 
enorme  Vermehrungsgröße  hängt  vor  allem  mit  zwei  Umständen  zu¬ 
sammen:  1.  Der  geringen  Sterblichkeit  der  Jugendstufen  und  2.  der 
raschen  Entwicklungsgeschwindigkeit  bei  höheren  Temperaturen  und 
der  damit  zusammenhängenden  mehrfachen  Geschlechterfolge  in  einem 
Jahr.  Trotz  der  verhältnismäßig  kleinen  Eizahl,  ein  Weibchen  legt 
durchschnittlich  200  Eier,  ist  die  Nachkommenzahl  sehr  hoch,  da 
außer  der  Luftfeuchtigkeit  (untere  Grenze  10- 12  o/o  Wassergehalt  des 
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Getreides)  so  gut  wie  keine  Vernichtungsfaktoren  für  die  Jugend¬ 
stufen  in  Betracht  kommen.  Die  Schmarotzer  spielen  nur  in  kleineren 
Zuchten  eine  Bolle.  Die  Entwicklungsgeschwindigkeit  hängt  von  der 
Temperatur  ab.  Die  Entwicklungsdauer  von  der  Eiablage  bis  zum 
Schlüpfen  des  Käfers  aus  dem  Korn  beträgt  bei  20  Grad  rund 
7  Wochen,  bei  28  Grad  (Entwicklungsdauerminimum)  nur  34 1/2  Tage. 
In  unserem  Klima  darf  man  daher  in  ungeheizten  Bäumen  jährlich 
mit  3,  in  geheizten  mit  5  Generationen  rechnen.  Wichtig  ist,  daß  die 
Käfer  längere  Zeit  ohne  Nahrung  aushalten  können.  Man  darf  damit 
rechnen,  daß  die  Tiere  auf  ungeheizten  Speichern  den  Winter  ohne 
Nahrung  überdauern  und  im  Sommer  in  unserem  Klima  (18  Grad 
und  70%  Luftfeuchtigkeit)  1-2  Monate  hungern  können,  so  daß 
sie  auf  geräumten  Speichern  bis  zum  Einlagern  der  neuen  Ernte  aus¬ 
zuharren  vermögen. 

Die  sicherste  Bekämpfungsweise,  durch  gasförmige  Giftstoffe,  die 
in  alle  Schlupfwinkel  und  ins  Innere  der  Getreidekörner  eindringen, 
läßt  sich  in  den  meisten  Fällen  wegen  der  Unmöglichkeit,  die  Bäume 
gasdicht  abschließen  zu  können,  nicht  anwenden. 

Von  den  ökologischen  Bekämpfungsweisen,  die  dar¬ 
auf  abzielen,  die  Vermehrung  des  Käfers  zu  behindern  und  nach  Mög¬ 
lichkeit  sogar  zu  verhindern  und  die  teilweise  aus  alten  Erfahrungen 
heraus  schon  lange  geübt  werden,  kommen  in  Betracht:  1.  Bein- 
lichkeit,  2.  Lüftung  des  Speichers  und  3.  Bewegen 
des  Getreides. 

1.  Beinlichkeit:  Es  läßt  sich  der  Satz  auf  stellen:  „Die 
Größe  des  Schädlingsbefalls  ist  abhängig  vom  Grad  der  Beinlichkeit. “ 
Oberflächliche  Beinigung  (durch  bloßes  Auskehren)  genügt  nicht. 
Man  muß  alle  größeren  und  kleineren  Verstecke  der  Käfer,  Winkel 
und  Ecken,  Bitzen  in  Fußböden,  Balken  und  Wände,  hinter  ab¬ 
geplatztem  Verputz,  hinter  Verschalungen  von  Silos,  Maschinen  usw. 
sorgfältig  reinigen  (den  Schmutz  auskehren,  auskratzen,  mit  kräftigem 
Staubsauger  aussaugen).  Diese  gründliche  Beinigung,  der  am  besten 
ein  Anstrich  mit  insektentötenden  Mitteln  folgt  (s.  u.),  sollte  vor  jeder 
Einlagerung  neuen  Getreides  vorgenommen  werden. 

2.  Lüftung:  Feuchtwarme,  dumpfe  Luft  ist  der  Entwicklung 
des  Kornkäfers  am  zuträglichsten.  Je  trockener  und  kühler  die 
Speicherluft  ist,  um  so  weniger  gedeiht  der  Schädling.  Darum  häu¬ 
figes  Lüften  bei  trockener,  kühler  Witterung. 
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3.  Bewegen  des  Getreides.  Aus  häufig  bewegtem  Ge¬ 
treide  wandern  die  Käfer  aus.  Darum  schaufle  man  es  namentlich 
während  des  Sommers  öfters  um  oder  lasse  es  umlaufen.  Die  das  Ge¬ 
treide  verlassenden  Käfer  müssen  zusammengekehrt  und  verbrannt 
oder  in  Leimringen  abgefangen  werden.  Durch  das  Bewegen  des  Ge¬ 
treides  wird  auch  die  Erwärmung  im  Innern  der  Getreidehaufen  und 
damit  die  sog.  Nesterbildung  verhindert. 

Durch  diese  Maßnahmen,  vor  allem  durch  peinliche  Beinlichkeit, 
wird  einem  Kornkäferbefall  auch  am  besten  vorgebeugt,  nament¬ 
lich  wenn  darauf  geachtet  wird,  daß  altes  Getreide,  das  eingelagert 
werden  soll,  wirklich  käferfrei  ist.  Verseuchte  Speicher  und  bäuerliche 
Schüttböden  lassen  sich  dadurch  aber  nur  selten  oder  erst  nach  Jahren 
wieder  völlig  entwesen. 

Ebenso  kann  man  durch  physikalischeVerfahren  (Kälte- 
und  Hitzeanwendung  oder  durch  Stäubemittel)  nur  Teilerfolge  er¬ 
zielen.  Durch  Hitze  (50-60  Grad)  lassen  sich  vor  allem  Getreide¬ 
säcke,  Packmaterial  usw.  entwesen  (in  bäuerlichen  Betrieben  im  Back¬ 
ofen).  Die  Stäubemittel,  deren  es  verschiedene  im  Handel  gibt,  töten 
durch  Wasserentziehung  die  Käfer  ab.  Man  vermischt  durch  Um¬ 
schaufeln  das  Getreide  möglichst  innig  mit  dem  Stäubemittel  (400  g 
auf  1  Doppelzentner).  Bei  trocken-heißem  Wetter  (nicht  unter  18  0  C 
und  nicht  über  7 0  °/o  Luftfeuchtigkeit)  sterben  die  Käfer  in  1  bis 
2  Wochen  ab.  Nachteilig  ist,  daß  die  Brut  nicht  mit  getötet  wird,  und 
daß  die  Wirkung  bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  nachläßt.  Wenn  die 
Mittel  auch  ungiftig  sind,  so  ist  die  Erhöhung  des  Aschengehaltes 
des  Getreides  nicht  wünschenswert. 

Leere  Bäume  werden  nach  mechanischer  Beinigung  durch  An¬ 
strich-,  Spritz-  oder  Vernebelungsmittel  entwest,  da 
Vergasung  der  baulichen  Verhältnisse  wegen  meistens  nicht  in  Frage 
kommt.  Am  einfachsten  und  gebräuchlichsten  ist  das  Ausspritzen. 
Mit  Hand-,  Bücken-  oder  Karrenspritzen,  je  nach  Größe  der  Bäume, 
werden  die  flüssigen  Bekämpfungsmittel,  deren  die  chemische  In¬ 
dustrie  eine  Beihe  brauchbarer  herstellt,  auf  Decken,  Wände,  Fuß¬ 
böden  und  über  alle  Gegenstände  im  Baum  verteilt.  Von  den  un¬ 
verdünnt  anzu wendenden  rechnet  man  50  ccm  auf  1  qm,  von  den  zu 
verdünnenden  (9  Teile  Wasser  auf  1  Teil  Spritzmittel)  200  ccm 
Spritzflüssigkeit  auf  1  qm. 

Im  Getreide  der  Schüttböden  kann  der  Kornkäfer 
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durch  Phosphorwasserstoff  bekämpft  werden  (Delicia- Verfahren). 
Sind  die  Räume  einigermaßen  dicht,  dann  lassen  sich  damit  gleich¬ 
zeitig  auch  die  Käfer  im  Raum,  an  den  Wänden  und  in  Verstecken 
abtöten.  Wegen  der  großen  Giftigkeit  des  Phosphorwasserstoffes  sind 
gewisse  behördliche  Vorschriften  auf  erlegt.  Auch  darf  das  Verfahren 
nicht  in  Räumen  in  Anwendung  gebracht  werden,  die  an  Wohnräume 
grenzen.  In  diesen  Fällen  geht  man  am  besten  so  vor,  daß  man  den 
Getreidespeicher  räumt,  den  leeren  Speicher  durch  Reinigen  und  Aus¬ 
spritzen  entwest  und  das  Getreide  für  sich  in  einem  von  Wohnräumen 
getrennten  Raum  entseucht. 

Die  größte  Schwierigkeit  für  die  Kornkäferbekämpfung  und  für 
die  Befallsvorbeugung  in  bäuerlichen  Wirtschaften  ist  die  veraltete, 
unzweckmäßige  Bauart.  Beim  Neubau  von  Lagerräumen 
achte  man  auf  glatte  Wände  und  Decken  und  fugenlosen,  leicht  zu 
reinigenden  Fußboden.  In  manchen  Fällen  lassen  sich  auch  alte 
Speicher  mit  verhältnismäßig  geringen  Kosten  so  herrichten,  daß 
sie  dem  Ungeziefer  wenig  Schlupfwinkel  bieten  und  leicht  gereinigt 
werden  können:  Abgeplatzten  Verputz  abschlagen  und  erneuern, 
Risse  und  Fugen  der  Bretterwände  und  des  Fußbodens  verspänen 
oder  auskitten  oder  den  ganzen  Fußboden  mit  einem  fugenlosen  Belag 
auslegen. 

Zur  verhältnismäßig  billigen  und  gründlichen  Entwesung  be¬ 
fallenen  Getreides  sollte  in  jeder  größeren  Gemeinde  oder  in  mehreren 
zusammen  je  eine  kleine  Silobegvasungseinrichtung, 
allenfalls  eine  fahrbare  Anlage,  vorhanden  sein. 


Neue  Gase 

zur  Bekämpfung  von  V orratsschädlingen  und  die 
Feststellung  ihres  praktischen  Wertes 

Von  C.  J.  B  r  i  e  j  è  r ,  Amsterdam 
Mit  1  Abbildung 

Im  Laboratorium  der  N.V.  DeBataafsche  Petroleum  Maatschappij 
wurden  von  mir  eine  Anzahl  Versuche  mit  Methallylchlorid,  Methallyl- 
bromid  und  einigen  anderen  Stoffen  angestellt. 

A.  Methallylchlorid 

Methallylchlorid  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  aus  einem  spe¬ 
ziellen  Produkt  der  Erdölaufbereitung  hergestellt  wird.  Die  Formel 
lautet  : 

CH2  =  C  -  CH2C1 

I 

ch3 

Der  Siedepunkt  liegt  bei  72°  C,  das  spezifische  Gewicht  beträgt  0,925. 

Die  Flüssigkeit  verdampft  leicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Die  latente  Verdampfungswärme  bei  20 0  C  beträgt  89  cal/g. 

Die  reine  Flüssigkeit  ist  brennbar;  aber  durch  Zusatz  von  Tetra¬ 
chlorkohlenstoff  und  ähnlichen  Stoffen  kann  man  sie  leicht  unbrennbar 
machen. 

Eine  Mischung  des  Dampfes  mit  Luft  ist  bis  zu  einer  Kon¬ 
zentration  von  105  g/m3  unbrennbar.  Luftmischungen  mit  Kon¬ 
zentration  von  105-339  g/m3  sind  explosiv. 

Herr  Dr.  Fr.  Zimmermann  der  Shellgruppe  aus  Prag  war 
der  erste,  der  auf  die  gute  Insektizidwirkung  des  Methallylchlorids 
hinwies.  Zur  näheren  Prüfung  dieser  Wirkung  stellte  ich  eine  lange 
Leihe  von  Versuchen  mit  vielen  Insektenarten  an.  Im  allgemeinen 
stellte  sich  heraus,  daß  man  zum  Abtöten  von  Insekten  12-20  g 
Methallylchlorid  pro  m3  vergasen  muß  bei  einer  Einwirkungszeit  von 
24  Stunden  und  einer  Temperatur  von  18°  C. 
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Käfer  sind  widerstandsfähiger  als  Motten,  am  schwersten  abzu¬ 
töten  erwies  sich  der  Khapra-  Käfer  ( Trogoderma  spec.). 

Die  meisten  Versuche  wurden  in  Holzkästen  von  80  oder  345  Liter 
vorgenommen.  Die  kleinen  Kästen  sind  aus  Triplexholz  von  8  mm 
Stärke,  die  großen  aus  Triplex  von  2  cm  Stärke  angefertigt. 

Für  eine  vollständige  Abdichtung  ist  gesorgt  worden;  übrigens 
wurden  die  Kästen  zur  Entfernung  von  Gasresten  nach  jeder  Ver¬ 
gasung  sorgfältig  abgesogen.  Die  Kästen  befanden  sich  in  einem 
Kaum  mit  einer  konstanten  Temperatur  von  20°  C.  Einige  Versuche 
wurden  bei  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur  ausgeführt.  Bei  allen 


Versuchen  wurde  die  Flüssigkeit  durch  eine  Öffnung  oben  im  Kasten 
in  eine  mit  Filtrierpapier  versehene  Petrischale,  die  sich  gleich  unter- 

halb  der  Öffnung  befand,  pipettiert. 
Erforderliche  Menge  pro  m3  f 

ü  r  100% 

Mortalität, 

Einwirkungszeit  24  Stunden 

,  Temperatur  2  0  0  C 

Ephestia  kuehniella  Zeller 

Ei 

18,5  g/m3 

Larve 

12,5  „ 

Puppe 

12,5  „ 

Imago 

12,5  „ 

Hofmannophila  pseudospretella  Stt. 

Ei 

18,5  „ 

Larve 

12,5  „ 

Galleria  mellonella  L. 

Imago 

11,6  „ 

Calandra  oryzae  L. 

Imago 

12,5  „ 

Calandra  granaria  L. 

Imago 

18,75  „ 

Tribolium  confusimi  Duv. 

Imago 

18,5  „ 

Tenebrio  molitor  L. 

Larve 

26,0  „ 

Gnalhocerus  cornutus  Fabr. 

Imago 

14,5  „ 

Lasioderma  serricorne  F. 

Imago 

23,0  „ 

Sitodrepa  punicea  L. 

Imago 

22,5  „ 

Dermestes  lardar ius  L. 

Larve 

14,5  „ 

Imago 

10,0  „ 

Trogoderma  spec. 

Larve  > 

31,0  „ 

Imago 

23,1  „ 

Ptinus  tectus  Boield. 

Imago 

26,0  „ 

Araecerus  fasciculatus  Deg. 

Imago 

11,6  „ 

Cimex  lectularius  L. 

Ei 

13,0  „ 

Larve 

20,0  „ 

Imago 

20,0  „ 
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Mehrere  dieser  Werte  sind  noch  keine  Mindestwerte.  Außerdem 
sind  die  Verhältnisse  in  den  Holzkästchen  infolge  Adsorption  an  die 
Wände  ziemlich  ungünstig.  Das  zeigte  sich  bei  Vergleichsversuchen 
mit  Calandra  granaria  L.  in  Metallbüchsen  von  10  Liter  Inhalt. 

Dosis  im  Kästchen  18,75  g/m3 

Dosis  in  der  Büchse  12,00  „ 

Hieraus  geht  hervor,  daß  die  Wertbestimmung  von  Insektiziden 
stark  abhängig  ist  von  der  angewendeten  Methode.  Man  kann  Werte 


verschiedener  Insektizide  nur  dann  vergleichen,  wenn  sie  genau  nach 
der  gleichen  Methode  bestimmt  worden  sind. 

Sehr  ausgedehnte  Versuche  wurden  mit  Calandra  granaria  und 
Calandra  oryzae  vorgenommen.  Dabei  stellte  sich  heraus,  daß  Methal- 
lylchlorid  eine  sehr  starke  Nachwirkung  hat  (vergleiche  die  Graphik. 
Hierin  ist  in  jeder  Spalte  die  durchschnittliche  Mortalität  bei  einer 
Leihe  [meistens  5]  Vergasungen  mit  gleichen  Konzentrationen  an¬ 
gegeben). 

Die  Insekten  wurden  dreimal  kontrolliert,  nämlich  gleich  nach  der 
Vergasung,  nach  24  Stunden  und  einer  Woche  nach  der  Vergasung. 
Sowohl  die  große  Nachwirkung  des  Gases  wie  die  größere  Empfind¬ 
lichkeit  von  Calandra  oryzae  sind  aus  der  Graphik  leicht  zu  ersehen. 
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Die  Empfindlichkeit  von  Eiern,  Larven  und  Puppen  der  Calandra 
granaria  und  Calandra  oryzae  bestimmte  ich  nach  der  folgenden 
Methode  : 

Eine  große  Menge  Käfer  wird  in  Weizen  eingebracht.  Sie  bleiben 
darin  während  etwa  sechs  Wochen  und  werden  dann  abgesiebt.  Man 
kann  dann  sicher  gehen,  daß  alle  Stadien  im  Weizen  vorhanden  sind. 
Wenn  das  nicht  der  Fall  ist,  kommt  das  in  den  Versuchsergebnissen 
zum  Ausdruck. 

Nach  dem  Absieben  wird  der  Weizen  in  zwei  Teile  geteilt.  Ein 
Teil  wird  gegast,  der  andere  nicht.  Beide  Teile  werden  jeden  Tag 
abgesiebt  und  die  neuausgekommenen  Käfer  gezählt.  Der  Unterschied 
zwischen  diesen  zwei  Zählungen  stellt  die  Wirkung  der  Vergasung  dar. 


I.  Hundert  Imagines  von  Calandra  granaria  verblieben  während  einer 
Woche  im  Weizen.  Es  konnten  also  nur  Eier  und  sehr  junge 
Larven  vorhanden  sein.  Die  Hälfte  des  Weizens  wurde  mit  einer 
Dosis  von  13  g/m3  vergast.  Das  tägliche  Absieben  ergab: 

230  Käfer  im  nicht-vergasten  Teil, 

49  Käfer  im  vergasten  Teil. 


II.  900  g  und  775  g  Weizen,  Eier,  Larven  und  Puppen  der  Calandra 
granaria  und  Calandra  oryzae  enthaltend,  wurden  je  in  zwei  Teile 
geteilt.  Je  ein  Teil  wurde  mit  einer  Dosis  von  17,4  g/m3  vergast. 

Beim  täglichen  Absieben  wurde  gefunden: 


V 2X775  g  nicht-vergast 
Idem  vergast 

V2  X  900  g  nicht-vergast 
Idem  vergast 


3291  Käfer 

1  „ 

5162  Käfer 


Die  beiden  überlebenden  Käfer  im  vergasten  Weizen  waren 
Calandra  granaria  L. 

Diese  Vergasungen  wurden  in  den  Holzkästchen  von  80  Liter 
während  24  Stunden  und  bei  einer  Temperatur  von  18°C  ausgeführt. 

Vergleicht  man  das  Pesultat  dieser  Vergasungen  mit  den  Ver¬ 
suchen  nur  mit  Imagines,  so  geht  daraus  hervor,  daß  diese  Imagines 
das  widerstandsfähigste  Stadium  der  Calandra- Spezies  bilden,  und  daß 
die  übrigen  Stadien,  trotzdem  sie  im  Getreidekorn  leben,  durch  eine 
geringere  Dosis  abzutöten  sind. 
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Eindringung  des  Gases  in  eine  Getreidemasse 

Zur  Bestimmung  der  Eindringungskraft  konstruierten  wir  ein 
Holzgerippe  von  45x45x50  cm,  das  mit  Jute  bekleidet  wurde. 
Dieser  viereckige  Sack  wurde  mit  Getreide  gefüllt,  in  dessen  Mitte 
wir  ein  Gazesäckchen  mit  Imagines  von  Calandra  legten.  Danach 
wurde  der  Sack  in  einen  Gaskasten  von  345  Liter  gestellt  und  während 
24  Stunden  vergast.  Die  Insekten  wurden  dreimal  kontrolliert,  nämlich 
gleich  nach  der  Vergasung,  nach  24  Stunden  und  einer  Woche  nach 
der  Vergasung. 


Insekt 

Dosis 

°/o  Mortalität 

gleich 

24  Stunden 

1  Woche 

Calandra  oryzae 

25  g/m3 

100 

100 

100 

Calandra  granaria  . 

25 

13 

92 

97 

Idem . 

36.3  „ 

96 

100 

100 

Idem . 

36.3  ,, 

100 

100 

100 

Idem . 

45.0  „ 

100 

100 

100 

Hieraus  geht  also  hervor,  daß  36,3  g/m 3  genügen,  um  alle 
Calandra- Species,  die  sich  im  Weizen  befinden,  abzutöten. 

Derselbe  Versuch  wurde  wiederholt,  indem  wir  ein  Säckchen 
Weizen  mit  Eiern,  Larven  und  Puppen  in  die  Mitte  legten.  Eine 
gleiche  Menge  angesteckten  Getreides  blieb  unvergast.  Benutzt  wurde 
eine  Dosis  von  25  g/m3.  Beim  täglichen  Absieben  erhielt  man: 

aus  dem  unvergasten  Teil  988  Käfer, 
aus  dem  vergasten  Teil  8  Käfer, 

alle  Calandra  granaria. 

Weitere  Versuche  zur  Prüfung  der  Eindringungskraft  wurden  mit 
einer  V  ergasungszeit  von  6  Stunden  und  bei  einer  Temperatur  von 
20°  C  vorgenommen. 

Dabei  wurde  wieder  derselbe  viereckige  Sack  benutzt.  Auf  dessen 
Boden  wurden  5  Säckchen,  je  mit  25  Imagines  von  Calandra  granaria , 
gelegt.  Darauf  wurden  42  kg  Weizen  geschüttet.  Hierauf  legten  wir 
wieder  5  Säckchen  mit  Insekten,  darauf  wieder  41  kg  Weizen,  und 
schließlich  obenauf  noch  5  Säckchen  mit  Insekten.  Das  Ganze  wurde 
mit  einem  Jutesack  abgedeckt,  in  einen  Gasschrank  von  345  Liter 
gestellt  und  mit  einer  Dosis  von  72  g/m3  vergast. 

Verh.  YII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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Die  Gazesäckchen  mit  Käfern  waren  folgendermaßen  verteilt  : 

Oben  Mitte  Boden 

4  3  9  8  14  13 

5  10  15 

1  2  6  7  11  12 


Sechs  Stunden  nach  der  Zufuhr  des  Gases  wurde  dieses  aus  dem 
Kasten  abgesogen  und  wurden  die  Insekten  aus  dem  Weizen  heraus¬ 
genommen.  24  Stunden  später  kontrollierten  wir  sie.  Es  wurden 
folgende  Werte  gefunden: 


Säckchen 

No. 

-4^ 

o 

o 

o 

Säckchen 

No. 

°/0  Mort. 

Säckchen 

No. 

fH 

o 

o 

o 

1 

91 

6 

72 

11 

96 

2 

84 

7 

84 

12 

96 

3 

88 

8 

80 

13 

84 

4 

72 

9 

80 

14 

96 

5 

84 

10 

[20] 

15 

93 

Hieraus  geht  deutlich  hervor,  daß  in  der  unteren  Schicht  die 
Wirkung  etwas  größer  war.  Bemerkenswert  ist  die  viel  geringere 
Wirkung  auf  Säckchen  Nr.  10,  das  ganz  in  der  Mitte  gelegen  hat. 

Eine  Woche  nach  der  Vergasung  waren  diese  Unterschiede  auf¬ 
gehoben,  da  alle  Insekten  tot  waren. 

Bei  diesem  Versuch  beobachtete  ich  gleichzeitig,  daß,  auch  nach¬ 
dem  das  Gas  aus  dem  Kasten  abgesogen  worden  war,  sich  mitten  im 
Weizen  noch  Gas  befand.  Dieses  Gas  kann  erst  durch  allmähliche 
Diffusion  entweichen. 

Vergast  man  ein  Lagerhaus  mit  Säcken  Weizen  (oder  anderen 
Produkten),  so  findet  folgendes  statt:  Das  Gas  verbreitet  sich  in  dem 
Baum  zwischen  den  Säcken.  Dann  dringt  es  langsam  bis  in  die  Mitte 
der  Säcke  ein.  Nach  Beendigung  der  Vergasung  wird  der  Baum  ven¬ 
tiliert.  Das  in  dem  Getreide  befindliche  Gas  diffundiert  jedoch 
nur  langsam  heraus.  In  den  Säcken  setzt  sich  die  Vergasung  also  noch 
fort,  nachdem  die  Ventilierung  schon  angefangen  hat. 

Um  diese  Erscheinung  im  Laboratorium  nachzuahmen,  wiederholte 
ich  den  vorigen  Versuch  mit  den  nachfolgenden  Abänderungen:  die 
Dosis  wurde  auf  40  g/m3  herabgesetzt;  der  Sack  mit  Weizen  wurde 
nach  sechsstündiger  Vergasung  aus  dem  Gaskasten  herausgenommen, 
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die  Säckchen  mit  Insekten  blieben  jedoch  noch  während  24  Stunden 
im  Weizen.  Danach  wurden  sie  gleich  kontrolliert,  und  dies  wieder¬ 
holten  wir  72  Stunden  später  und  eine  Woche  später. 

Die  Ergebnisse  waren: 


Oben 

Mitte 

Unten 

o/o  Mortalität 

0 

/o  Mortalität 

0 
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92 

15 
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Tatsächlich  sehen  wir  jetzt,  daß  die  Wirkung  auf  das  Säckchen 
Nr.  10,  das  sich  in  der  Mitte  befand,  nicht  von  der  Wirkung  auf  andere 
Säckchen  abweicht. 

Dieser  Versuch  zeigte  gleichzeitig,  daß  die  Frage  der  „ Ein¬ 
dringungskraft“  eines  Gases  bei  Vergasung  von  Produkten  in  Säcken 
wenig  wichtig  ist.  Ein  Gas,  das  langsam  nach  innen  diffundiert,  wird 
auch  wieder  langsam  entweichen.  Das  Endresultat  ist  dann  nicht  ge¬ 
ringer  als  bei  einem  schneller  eindringenden  Gas,  das  auch  wieder 
schnell  entweicht.  Viethallylchlorid  hat  sich  jedenfalls  auch  für  die 
Abtötung  der  in  tieferen  Schichten  befindlichen  Insekten  bewährt. 

Dies  gilt  jedoch  nicht  für  Vergasungen  in  Silos,  wobei  manchmal 
Schichten  von  30  m  durchdrungen  werden  müssen.  Versuche  im 
Laboratorium  mit  einem  ganz  mit  Weizen  gefüllten  Glasrohr  von  3  m 
Länge  und  7,5  cm  Durchmesser  zeigten,  daß  bei  sehr  hohen  Schichten 
Hereinpumpen  des  Gases  notwendig  ist,  wie  dies  z.  B.  auch  mit  Are- 
ginal  geschieht. 

In  diesem  Zusammenhang  möchte  ich  einiges  mitteilen  über  eine 
Anzahl  Versuche  zur  Vergleichung  von  Viethallylchlorid  mit  Areginal. 

Zwei  Glastöpfe  mit  3,1  Liter  Inhalt  wurden  ganz  mit  Weizen, 
der  Eier,  Larven  und  Puppen  von  Calandra  granaria  enthielt,  gefüllt. 
Ein  Topf  wurde  mit  0,30  g  Viethallylchlorid  vergast,  der  andere  mit 
0,82  g  Areginal.  Ein  drittes  Muster  Weizen  blieb  unvergast.  Die 
drei  Partien  wurden  nach  der  Vergasung  täglich  ausgesiebt.  Das 
Pesultat  war  folgendes: 
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Unvergast  1136  Käfer 

Areginal  73  ,, 

Methallylchlorid  0  ,, 

Die  Dosis  Areginal  ist  in  diesem  Fall  also  noch  ungenügend  ge¬ 
wesen.  Unter  den  vorliegenden  Verhältnissen  hat  man  also  wenigstens 
dreimal  soviel  Areginal  wie  Methallylc hlo rid  nötig. 

Beeinflussung  der  Qualität  der  vergasten  Produkte 

I.  Geruch  und  Geschmack.  Bei  vielen  Produkten  wurde  der  Einfluß 
der  Vergasung  auf  Geruch  und  Geschmack  sehr  ausführlich  unter¬ 
sucht.  Es  stellte  sich  dabei  heraus,  daß  bei  einigen  Produkten  unter 
ungünstigen  Verhältnissen  der  Geschmack  beeinflußt  werden 
konnte.  Hierbei  bekamen  die  Produkte  einen  faden  Geschmack, 
in  ernsten  Fällen  in  einen  muffigen  Beigeschmack  übergehend. 
Ausgesprochen  empfindlich  ist  Weizenmeh  1. 

Es  stellte  sich  heraus,  daß  die  Möglichkeit  der  Geschmacks¬ 
änderung  geringer  wurde  je  nachdem  man  die  Vergasungszeit  bei 
erhöhter  Konzentration  verkürzte: 

Weizen  wurde  in  Flaschen  von  3,1  Liter,  die  je  0,50  kg 
enthielten,  vergast.  Dabei  wurde  gefunden: 

Vergasungszeit:  24  Stunden. 

Minimum  (zur  Abtötung  der  Insekten)  0,09  cc  pro  kg 

Maximum  (wobei  Geschmacksänderung  auftritt)  0,20  cc  pro  kg 

Vergasungszeit:  3  Stunden. 

Minimum  0,36  cc  pro  kg 

Maximum  1,60  cc  pro  kg. 

Bei  einer  Vergasungszeit  von  24  Stunden  kann  also  nur  das 
Doppelte  der  tötlichen  Konzentration  angewendet  werden,  bei 
einer  Zeit  von  3  Stunden  das  Vierfache.  (Dies  hängt  in  keiner 
Hinsicht  zusammen  mit  einer  mehrfachen  Überdosierung,  die  mit¬ 
unter  vorgenommen  wird,  um  Verluste  zu  decken  und  die  nicht  zu 
einer  höheren  Konzentration  führt.) 

Nahezu  unempfindlich  sind  Kakaobohnen  und  Hülsenfrüchte. 
Vergasung  dieser  Produkte  ist  auch  bei  längerer  Vergasungszeit 
ohne  Schwierigkeit  möglich. 

Getreide  und  Dörrobst  können  ohne  irgendwelchen  Schaden 
während  6  bis  12  Stunden  vergast  werden. 
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Von  Tabak  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  ob  Geruch 
und  Geschmack  angegriffen  werden.  Ich  vergaste  mehrere  Muster 
und  legte  sie  zwischen  nicht-vergaste  Muster.  Sachverständige 
waren  nicht  imstande,  die  vergasten  Muster  von  den  anderen  zu 
unterscheiden. 

Inzwischen  ist  es  uns  neuerdings  gelungen,  auch  Weizenmehl 
einwandfrei  zu  vergasen. 

Übrigens  ist  zu  erwarten,  daß  in  der  Praxis  die  Möglichkeit 
der  Geschmacksbeeinflussung  noch  geringer  sein  wird  als  im 
Laboratorium. 

II.  Beeinflussung  der  Keimfähigkeit.  Vergast  wurden:  Hafer, Koggen, 
Weizen,  Buchweizen,  Kümmel,  Mohn,  Wicke,  Sonnenblumen, 
Senf,  Kohlsaat,  Kanariensamen  und  viele  Sorten  Erbsen  und 
Bohnen. 

In  allen  Fällen  war  die  Dosis  125  g/m3  —  also  sehr  hoch  — 
die  Vergasungsdauer  24  Stunden  und  die  Temperatur  18°  C. 

Nach  der  Vergasung  wurden  die  Samen  gelüftet  und  in  Kist- 
chen  mit  Gartenerde  gepflanzt.  Von  etwaigem  nachteiligen  Ein¬ 
fluß  koimte  kaum  oder  überhaupt  nicht  die  Kode  sein. 

Darauf  wurden  Erbsen  und  Ackerbohnen  mit  einer  Dosis  von 
250  g/m3  während  48  Stunden  vergast.  Dabei  beobachteten  wir 
eine  nur  leicht  verzögerte  Keimung. 

Schließlich  wurden  sehr  feuchte  Erbsen  vergast  ;  diese  erwiesen 
sich  wohl  als  beschädigt. 

Dahlien-  und  Gladiolenknollen  und  Narzissenzwiebeln  emp¬ 
fanden  von  der  Vergasung  keinerlei  Schaden. 

Ausgegrabene  Delphinium-  und  Chrysanthemum-Pflanzen 
wurden  vergast,  wobei  sich  herausstellte,  daß  die  Chrysanthemen 
einigermaßen  gelitten  hatten.  In  diesen  Fällen  betrug  die  Dosis 
19  g/m3;  Vergasungszeit  24  Stunden. 

Äpfel  und  Bananen  wurden  mit  einer  Dosis  von  50  g/m3  wäh¬ 
rend  sechs  Stunden  vergast.  Etwaiger  ungünstiger  Einfluß  konnte 
nicht  festgestellt  werden. 

Blumen  von  Kosen  verschiedener  Varietät  wurden  mit  einer 
Dosis  von  50  g/m3  während  3  Stunden  vergast.  Blattläuse, 
Ameisen,  Spinnen  und  Larven  von  Syrphiden  wurden  damit  alle 
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abo-etötet.  Von  den  Rosen  blieben  die  gefüllten  Varietäten  un¬ 
verletzt,  nur  eine  doppelte  Varietät  wurde  leicht  beschädigt. 

Im  allgemeinen  bewährt  sich  Methallylchlorid  also  als  ein  gutes 
Insektizid  zum  Desinfizieren  von  Pflanzen  oder  Pflanzenteilen. 

Haber  sch  es  Gesetz  (c  X  t  =  K) 

Aus  den  vorhergehenden  Versuchen  ist  bereits  ersichtlich,  daß  das 
Habersche  Gesetz  für  Methallylchlorid  nicht  zutrifft.  Auf  diese 
Frage  wird  in  einer  folgenden  Veröffentlichung  ausführlicher  ein¬ 
gegangen  werden. 

Toxizität  für  höhere  Tiere 

Methallylchlorid  hat  auch  in  sehr  kleinen  Konzentrationen  einen 
merkbaren  Geruch,  und  in  etwas  höheren  Konzentrationen  macht  es 
die  Augen  stark  tränen. 

Weiße  Ratten  wurden  mit  einer  Konzentration  von  70  g/m3  wäh¬ 
rend  15  bzw.  20,  25,  30  und  35  Minuten  vergast.  Die  während 
30  Minuten  und  länger  vergasten  Tiere  waren  bewußtlos,  erholten  sich 
aber  nachher  vollkommen. 

Sowohl  meine  Assistenten  wie  ich  atmeten  das  Gas  während  der 
Versuchsperiode  von  l1/2  Jahren  viele  Male  ein,  und  wir  betraten 
wiederholt  Räume  mit  ziemlich  hohen  Konzentrationen  ohne  Gas¬ 
maske.  Das  einzige  Übel,  das  wir  davon  hatten,  war  starkes  Tränen 
der  Augen  und  bisweilen  Kopfschmerzen.  Obgleich  das  Gas  also 
offenbar  für  höhere  Tiere  nicht  sehr  giftig  ist,  ist  es  dennoch  not¬ 
wendig,  eine  Gasmaske  zu  tragen. 

Versuche  in  der  Praxis 

U.  a.  wurde  eine  Kakaofabrik  mit  einem  Gesamtinhalt  von  4100  m3 
durchgast.  Es  handelte  sich  um  eine  alte  Fabrik  mit  sehr  viel  ab¬ 
sorbierendem  Material,  in  der  eine  vollständige  Abdichtung  nicht  zu 
erzielen  war. 

Ein  Teil  wurde  mit  einer  Dosis  von  75  g/m3  während  40  Stunden 
vergast,  ein  anderer  Teil  (1300  m3),  in  dem  die  Verhältnisse  noch  un¬ 
günstiger  waren,  mit  90  g/m3  während  60  Stunden. 

Die  Flüssigkeit  wurde  einfach  in  flache  Behälter  ausgegossen. 
Nach  der  Vergasung  waren  alle  Insekten  (hauptsächlich  Ephestia  elu- 
tella)  tot. 
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Weiter  wurden  große  Mengen  Pelzwaren,  in  welchen  alle  Stadien 
von  Dermestes  lardarius  und  anderen  Dermestes-Spezies  vorkamen,  ver¬ 
gast.  Dazu  wurde  eine  Dosis  von  70  g/m3  während  24  Stunden  ge¬ 
braucht. 

Schließlich  wurde  ein  Vergasungsversuch  in  einem  Gasraum  von 
70  m 3  ausgeführt.  Hierin  befanden  sich: 

1000  kg  Mais  mit  Calandra  oryzae  L. 

400  kg  Weizen  mit  Calandra  granaria  L. 

100  kg  Kakaobohnen  mit  Sitodrepa  panicea  L.  und  Ephestia  elu- 
tella  Hb. 

200  kg  Erbsen  mit  Endrosis  lacteella  Schiff. 

2  Säcke  Aprikosenkerne  mit  Paralispa  gularis  Pag. 

2  Kisten  Korinthen  mit  Paralispa  gularis  Pag. 

1  Sack  Kartoffeln  mit  Phthorimaea  operculella  Zeli. 

6  Säcke  Kuhschwänze  mit  Dermestes  spec. 

Verdampft  wurden  5  kg  Flüssigkeit,  was  gut  70  g/m3  entspricht. 
Diese  Flüssigkeit  wurde  auf  vier  untiefe  Zinkbehälter,  Größe  1,25 
X  0,50  m,  ausgegossen.  Die  Temperatur  betrug  20°  C. 

Nach  24  Stunden  wurde  das  Gas  abgesogen.  Die  Waren  blieben 
längere  Zeit  zur  Kontrolle  gelagert.  Alle  Insekten  waren  jedoch  tot, 
und  es  entwickelten  sich  keine  neuen. 

In  all  diesen  Fällen  wurde  die  Flüssigkeit  zur  Verdampfung  in 
flache  Behälter  ausgegossen.  Da  die  Verdampfung  auf  diese  Weise 
sehr  langsam  vor  sich  geht  und  es  in  manchen  Fällen  erwünscht  ¡ist, 
den  Prozeß  zu  beschleunigen,  nahmen  wir  auch  eine  Vergasung  vor, 
bei  der  die  Flüssigkeit  fein  zerstäubt  wurde.  Diese  Vergasung  erfolgte 
in  einem  alten  Lagerhaus  von  1500  m3  Inhalt,  in  mehreren  kleinen 
Päumen  verteilt.  In  diesem  Lagerhaus  herrschte  eine  Plage  von  Para¬ 
lispa  gularis  Pag.  und  von  Ephestia  elutella  Zell. 

Im  ganzen  wurden  116  Liter  Flüssigkeit  zerstäubt.  Innerhalb 
45  Minuten  war  das  ganze  Lagerhaus  mit  Gas  gefüllt.  Sechs  Stunden 
später  wurde  gelüftet,  und  es  konnte  festgestellt  werden,  daß  alle 
Motten  —  auch  deren  Larven  —  tot  waren. 

Schlußfolgerung 

Methallylchlorid  hat  vielversprechende  Eigenschaften  als  Insekti¬ 
zid.  Es  greift  die  zu  vergasenden  Produkte  nicht  an  und  ist  für 
höhere  Tiere  nicht  sehr  giftig. 
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Bei  einigen  Produkten  (Mehl)  kann  der  Geschmack  ungünstig 
beeinflußt  werden. 

Sehr  empfindliche  Blumen  (einfache  oder  doppelte  Bosen)  werden 
in  geringem  Maße  beschädigt. 

Eine  ausführliche  Veröffentlichung,  Untersuchungen  mit  Me- 
thallylchlorid  betreffend,  erscheint  im  Herbst  1938. 

B.  Methallylbromid 

Methallylbromid  hat  die  Formel: 

CH9  =  C  -  CH  „Br 

I 

ch3 

Der  Siedepunkt  liegt  zwischen  94  und  95°  C,  das  spezifische  Ge¬ 
wicht  beträgt  1,3382.  Die  Flüssigkeit  ist  nicht  brennbar. 

Ich  nahm  hiermit  einige  Versuche  vor  mit  Imagines  von  Calandra 
granaria  L.  in  den  bereits  erwähnten  Kästen  mit  80  Liter  Inhalt. 

Es  stellte  sich  heraus,  daß  eine  Dosis  von  etwa  4,5  g/m3  während 
24  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  20 0  C  zur  Abtötung  der  In¬ 
sekten  genügt.  Unter  den  gleichen  Umständen  braucht  man  18,75  g 
M  ethallylchlorid. 

Dagegen  ist  das  Bromid  auch  für  höhere  Tiere  viel  giftiger  als 
das  Chlorid.  Außerdem  sind  die  Bromide  viel  teurer  als  die  Chloride. 

Übrigens  ist  auch  das  Methallylbromid  als  ein  wertvolles  Insekti¬ 
zid  zu  betrachten. 

C.  Versuche  mit  Allylbromid  und  Allylchlorid 

Aus  einer  Beihe  von  Versuchen  mit  diesen  Stoffen  war  ersichtlich, 
daß  das  Bromid  sehr  gute  und  das  Chlorid  nur  mittelmäßige  Insekti¬ 
zid-Eigenschaften  besitzt. 

Gleichzeitig  wurde  jedoch  festgestellt,  daß  diese  Stoffe  für  Ver¬ 
gasungszwecke  keinen  praktischen  Wert  haben,  da  sie  einen  stechend¬ 
brandigen  Geruch  haben,  der  sich  in  starkem  Maße  allen  vergasten 
Produkten  und  Gegenständen  mitteilt. 

Außerdem  ist  das  Bromid  sehr  giftig  für  höhere  Tiere,  und  es  hat 
einen  zerstörenden  Einfluß  auf  die  Augen. 
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Diskussion: 

J.  W.  Munro  asked  about  the  extent  of  absorption  of  Me- 
thallylchloride  by  various  products  and  the  rate  of  desorption  from 
them. 

Dr.  B  r  i  e  j  e  r  said  that  he  had  studied  both  factors  but  had  no 
figures  to  compare  Methallylchloride  with  HCN  or  ethylene  oxide. 

G.  Peters:  Methallylchlorid  zeigt  eine  eigenartige  Temperatur¬ 
unabhängigkeit  im  Gebiet  zwischen  10  und  30°  C.  Die  Wirkungs¬ 
werte  liegen  zwar  im  allgemeinen  erheblich  ungünstiger  als  bei 
Äthylenoxyd  ;  sie  erreichen  aber  eine  gewisse  Konstanz  schon  von  etwa 
12°  C  an  aufwärts. 

F.  Bieche  n  fragt  an,  ob  die  Backfähigkeit  des  Weizenmehls 
beeinträchtigt  wird. 


Die  Hausbockkäferfrage  im  Jahre  1938 

Von  Oberregierungsrat  a.  D.  Dr.  jur.  F  ranzke, 

Generaldirektor  der  Schleswig-Holsteinischen  Landesbrandkasse 
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I.  Die  Fragestellung 

Seit  Mitte  1934,  also  seit  etwa  vier  Jahren,  haben  die  umfang¬ 
reichen  Zerstörungen  von  Gebäudeholz  werk,  insbesondere  von  Dach¬ 
stühlen,  durch  den  Hausbockkäfer  ( Hylotrupes  bajulus  L.)  die  all¬ 
gemeine  Aufmerksamkeit  von  Insektenforschern,  Baufachleuten 
und  Verwaltungsbeamten,  von  Wirtschaftsorganisationen  und  der 
chemischen  Industrie  in  ganz  Deutschland  auf  sich  gezogen,  während 
vorher  die  Schadwirkungen  des  Käfers  nur  vereinzelte  Beachtung  ge¬ 
funden  hatten.  Zahlreiche  noch  ungeklärte  Einzelfragen  wurden  in 
den  letzten  Jahren  bearbeitet:  Dr.  Schuch  (Biologische  Beichs- 
anstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft,  Zweigstelle  Kiel)  widmete  sich 
seit  1935  ausschließlich  der  gründlichen  Erforschung  der  Biologie  des 
Käfers  und  löste  in  zahlreichen  Versuchen  das  Bätsel  seiner  gegen¬ 
wärtig  besonders  starken  Schadwirkung;  die  auf  Anregung  des  Ober¬ 
präsidenten  der  Provinz  Schleswig-Holstein  im  April  1936  gegründete 
„Arbeitsgemeinschaft  zur  wissenschaftlichen  Förderung  der  Hausbock¬ 
käfer-Bekämpfung“  prüfte  die  gegen  Hausbockkäferbefall  angebotenen 
flüssigen  Bekämpfungsmittel;  Lübeck  und  Hamburg  bekämpften  den 
Hausbockkäfer  in  ihrem  Gebiete  planmäßig  und  sammelten  dabei  Er¬ 
fahrungen,  die  für  eine  Hausbockkäferbekämpfung  in  ganz  Deutsch- 


Eranzke:  Di©  Hausbockkäferfrage  im  Jahre  1938 


2767 


land  von  grundlegender  Bedeutung  sind;  der  Verband  öffentlicher 
Feuerversicherungsanstalten  in  Deutschland  veranstaltete  in  den 
Jahren  1936/37  auf  Wunsch  des  Reichs-  und  Preußischen  Arbeits¬ 
ministeriums  statistische  Erhebungen  über  die  Verbreitung  des  Haus¬ 
bockkäfers  in  Deutschland  und  die  Größe  der  von  ihm  bisher  an¬ 
gerichteten  Zerstörungen  an  deutschen  Gebäuden;  endlich  wurde  das 
entomologische  und  volkstümliche  Schrifttum  der j Vergangenheit  über¬ 
prüft,  um  über  die  geschichtliche  Entwicklung  des  Auftretens  des 
Käfers  und  seiner  Schadwirkung  Aufschluß  zu  gewinnen. 

Alle  diese  Vorfragen  sind  im  Sommer  1938  genügend  geklärt,  so 
daß  jetzt  die  Kernfrage  reif  zur  Entscheidung  ist  : 

Befällt  der  Hausbockkäfer  die  deutschen  Gebäude  nur  verein¬ 
zelt,  zerstreut  und  nur  mit  geringer  Schadwirkung  ? 

Oder  ist  der  Hausbockkäferbefall  der  deutschen  Gebäude  eine 
ansteckende,  schwere  Seuche,  die  den  ganzen  deutschen  Gebäude¬ 
bestand  in  Gegenwart  und  Zukunft  schwer  gefährdet? 

Die  Beantwortung  dieser  Kernfrage  ist  von  großer  wirtschaftlicher 
und  organisatorischer  Bedeutung  ;  denn  wenn  der  Hausbockkäferbefall 
in  Deutschland  eine  Gemeingefahr  ist,  eine  Seuche,  dann  muß  die 
Seuche  im  Reiche  planmäßig  und  einheitlich  bekämpft  werden.  Die 
Durchführung  dieses  Entschlusses  würde  sehr  viel  Arbeit,  große  Geld¬ 
mittel  und  den  richtigen  Einsatz  der  richtigen  Arbeitsorganisation  er¬ 
fordern  ;  ein  so  großer  Aufwand  kann  nur  durch  eine  dringende  Hot- 
w'endigkeit  gerechtfertigt  werden,  es  besteht  dann  aber  auch  die  Ge¬ 
wißheit,  die  Seuche  mit  noch  erträglichen  Kosten  in  etwa  10  Jahren 
in  Deutschland  wirksam  auszurotten,  dazu  ist  es  jetzt,  1938,  offen¬ 
sichtlich  noch  nicht  zu  spät.  Ist  der  Hausbockkäferbefall  jedoch  keine 
Seuche,  keine  Gemeingefahr,  sondern  nur  eine  Einzelgefahr,  dann 
mag  der  Gebäudeeigentümer  bei  Befall  seines  Gebäudes  auch  in  Zu¬ 
kunft  tun  oder  lassen  was  ihm  beliebt,  wie  es  bisher  in  Deutschland 
(mit  Ausnahme  von  Lübeck  und  Hamburg)  der  Fall  war;  schreitet 
aber  entgegen  dieser  Annahme  die  Gebäudezerstörung  ohne  eine  plan¬ 
mäßige  und  einheitliche  Bekämpfung  des  Käfers  in  den  nächsten  Jahr¬ 
zehnten  weiter  stark  fort,  dann  kann  die  deutsche  Gebäudewirtschaft 
nach  20  oder  30  Jahren  vor  einer  unlösbaren  Aufgabe  stehen,  dann 
wird  es  für  eine  erfolgreiche  Bekämpfung  mit  erträglichen  Kosten  viel¬ 
leicht  wirklich  zu  spät  sein. 


2768 


10.  Sektion:  Vorratsschädlinge 


II.  Die  Geschieh te  der  Kenntnis  des  Haushockkäfers 

Ein  gegenwärtiger  Zustand  wird  erst  durch  die  Kenntnis  seiner 
geschichtlichen  Entwicklung  voll  verständlich;  je  besser  ferner  die 
Entwicklungslinien  erkannt  werden,  die  aus  der  Vergangenheit  bis 
zur  Gegenwart  führen,  desto  sicherer  wird  auch  der  Gang  der  künf¬ 
tigen  Entwicklung  vorausgesehen  werden  können. 

Es  wurde  daher  versucht,  die  Entwicklung  sowohl  der  Ausbreitung 
wie  der  Schadwirkung  des  Käfers  geschichtlich  zu  erfassen.  Da  es 
frühere  statistische  Erhebungen  über  Hausbockkäferbefall  in  Deutsch¬ 
land  nicht  gibt,  verblieb  als  Erkenntnisquelle  nur  das  wissenschaft¬ 
liche  und  volkstümliche  Schrifttum  der  Vergangenheit.  Die  Unter¬ 
suchung  wurde  auf  Deutschland  und  seine  Nachbarländer  einschließ¬ 
lich  England  beschränkt. 

Da  sich  nicht  nur  Insektenforscher  mit  der  Hausbockkäferfrage 
beschäftigen,  erscheint  es  ratsam,  einleitend  auf  das  hohe  Alter  der 
Insekten  hinzuweisen.  Nach  Handlirsch  reichen  die  Spezies  der 
Coleopteren  teilweise  bis  in  das  jüngste  Tertiär  zurück,  sie  haben  sich 
seit  dieser  Zeit  kaum  verändert,  daher  kann  die  Spezies  Hylotrupes 
bajulus  als  ein  Insekt  aus  der  ersten  Zeit  des  Diluvium  angesprochen 
werden.  Die  Gattungen  der  Insekten  reichen  nach  derselben  Quelle 
meist  bis  in  das  älteste  Tertiär  zurück;  von  den  13000  rezenten 
Cerambyciden  sind  nach  Handlirsch  (1925)  im  Alttertiär  bisher 
67  fossile  Formen  gefunden  worden,  darunter  auch  die  Gattung  Hylo¬ 
trupes  senex  Heyden  aus  der  obersten  Schicht  des  Alttertiär,  dem 
Oberoligozän  der  Braunkohle  von  Bott  im  rheinischen  Siebengebirge. 
Carl  von  Heyden  beschrieb  und  bestimmte  diesen  Fund  1859, 
Handlirsch  erkannte  die  Bestimmung  1908  an;  Haupt  be¬ 
streitet  1938  die  Nichtigkeit  dieser  Bestimmung,  er  hält  den  Hylo¬ 
trupes  senex  Heyden  für  eine  Tenebrionide  der  Unterfamilie  Helo- 
pinae.  Das  Fundstück  befindet  sich  in  dem  geologisch-palaeontologi- 
schen  Institut  der  Universität  Bonn. 

Im  entomologischen  Schrifttum  Europas  erscheint  Hylotrupes 
bajulus  erst  sehr  spät;  das  naturwissenschaftliche  Schrifttum  der  alten 
Griechen  und  Börner  enthält  nur  allgemeine  Bemerkungen  und  Be¬ 
schreibungen  von  Insekten,  aber  keine  Berichte  ausgeprägter  Art,  die 
auf  eine  Kenntnis  des  Hylotrupes  bajulus  bei  den  Alten  hinweisen; 
mit  den  heute  zur  Verfügung  stehenden  wissenschaftlichen  Hilfs- 
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mitteln  wird  sich  voraussichtlich  weiteres  Wesentliche  nicht  ergeben, 
das  Ergebnis  der  umfangreichen  Nachforschungen  nach  Hylotrupes 
bajulus  im  Schrifttum  der  Alten  muß  daher  als  negativ  bezeichnet 
werden  ;  diese  Mitteilungen  sind  dem  Altphilologen  K  ern  -  Kiel  zu 
verdanken.  Eine  Durchsicht  des  erreichbaren,  spärlichen  entomologi- 
schen  Schrifttums  des  Mittelalters  (Abertus  M  a  g  n  u  s)  und  auch 
des  16.  und  17.  Jahrhunderts  (W  o  1 1  o  n  1552,  Aldrovandus 
1602,  Johnston  1653,  Sperling  1661,  Goedart  1662)  hat 
bisher  ebenfalls  nichts  Sicheres  über  den  Käfer  ergeben,  auch  Kay 
1710  erwähnt  ihn  nicht;  nur  Moufet  (Geßner),  London,  be¬ 
schreibt  1634  als  fünften  seiner  12  Bockkäfer,  die  nach  ihm  in  Deutsch¬ 
land  „Holtzbock“  genannt  werden,  einen  schwärzlichen  Käfer,  der 
vielleicht  als  Bajulus  angesprochen  werden  kann,  selten  Vorkommen 
soll,  und  der  in  Häusern  und  in  ausgetrockneten  Bäumen  oder  Hölzern 
lebt  (rarius  conspicitur  ;  in  aedibus  vivit  et  in  lignis  arridis) . 

Im  deutschen  Schrifttum  erscheint  (soweit  bisher  festgestellt 
wurde)  zum  ersten  Male  bei  Krafft,  der  Moufet  kennt,  1712 
eine  gute  Beschreibung  der  Fraßtätigkeit  und  des  sonstigen  Verhaltens 
von  Bockkäferlarven,  die  auf  Hausbockkäferlarven  hinweist,  während 
die  Beschreibung  der  Imago  für  den  Hausbockkäfer  nicht  zutrifft, 
mehr  für  den  Zimmerbock  ( Acanthocinus  aedilis  L.),  dessen  Larven 
jedoch  nicht  in  der  von  Krafft  beschriebenen  Weise  sich  verhalten; 
Krafft  hat  wahrscheinlich  die  Metamorphose  der  von  ihm  be¬ 
schriebenen  Larven  nicht  selbst  beobachtet.  Die  erste  ausführliche  und 
unzweideutige  Beschreibung  der  Imago  des  Hylotrupes  bajulus  bringt 
F r i s c h- Berlin  1738;  er  fügt  eine  wirklichkeitsgetreue  schwarz¬ 
weiße  Zeichnung  des  Käfers  bei,  die  besser  ist  als  zahlreiche  spätere 
bunte,  aber  zu  phantasievolle  Abbildungen.  Linné  ordnet  nach 
weiteren  20  Jahren  in  seiner  Systema  naturae  Editio  decima  1758  den 
Käfer  in  die  Gattung  Cerambyx  ein  und  gibt  ihm  den  charakteristi¬ 
schen  Artnamen  Lastträger,  Bajulus,  wahrscheinlich  veranlaßt  durch 
die  flache,  zusammengedrückt  erscheinende  Gestalt  des  Käfers,  seine 
weißlichgraue  Behaarung,  die  an  stark  bestaubte  Kleidung  erinnert 
und  die  wie  durchgescheuert  auf  dem  Brustschild  erscheinenden  glän¬ 
zenden  Buckel.  Wenn  Linné  Frisch s  Beschreibung  aus  1738 
zwar  zitiert,  so  nimmt  er  doch  als  erste  Fundstelle  eine  eigene  zwei 
Jahre  jüngere  Bestimmung  aus  1736  in  der  Acta  Upsaliae  für  sich 
in  Anspruch,  aber  diese  Linn ésche  Bestimmung  aus  1736:  ,,Bu- 
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prestís  collari  villoso  elytris  testaceis“  ist  viel  zu  allgemein  und  un¬ 
vollständig,  um  gegenüber  der  ausführlichen,  genauen  und  gut  be¬ 
bilderten  Beschreibung  von  Frisch  aus  1738  als  erste  Beschreibung 
des  Käfers  anerkannt  werden  zu  können. 

Der  Linné  sehe  Speziesname  Bajulus  hat  sich  nach  seiner  Ver¬ 
öffentlichung  1758  sofort  und  endgültig  durchgesetzt,  der  Linn ésche 
Gattungsname  Cerambyx  ist  dagegen  in  der  Folgezeit  zweimal  durch 
andere  ersetzt  worden,  eine  natürliche  Folge  der  nach  Linné  stür¬ 
misch  fortschreitenden  Verbreiterung  und  Vertiefung  der  Kenntnisse 
über  die  Insektenwelt.  Während  Linné  1758  in  seiner  Systema 
naturae  Editio  decima  erst  664  Käfer  kennt,  die  er  in  25  Gattungen 
einteilt,  verzeichnet  sein  großer  deutscher  Schüler  Fabricius  schon 
23  Jahre  später,  1781,  bereits  1841  Käfer;  Fabricius  unterteilte 
daher  die  Käfer  in  85  Gattungen,  schied  u.  a.  die  Gattung  Callidium 
aus  der  Linné  sehen  Gattung  Cerambyx  aus  und  ordnete  1781  den 
Bajulus  in  die  neue  Gattung  Callidium  ein;  nach  einem  weiteren 
halben  Jahrhundert  bildete  der  Franzose  Serville  1834  die  neue 
Gattung  Hylotrupes,  der  in  Europa  als  einzige  Spezies  Hylotrupes 
bajulus  angehört.  Dieser  neue  Name  setzte  sich  in  der  zweiten  Hälfte 
des  19.  Jahrhunderts  allmählich  durch  und  ist  jetzt  allgemein  an¬ 
erkannt,  obwohl  der  Gattungsname  Callidium  Fabr.  gelegentlich  für 
Bajulus  auch  heute  noch  (1926/30/31)  benutzt  wird. 

Nach  dem  Erscheinen  der  Linnéschen  Systema  naturae  1758 
wird  der  Käfer  im  Schrifttum  der  zweiten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts 
immer  häufiger  genannt,  z.  B.  1761  in  Österreich  (Poda),  in  Däne¬ 
mark  (Brünn ich)  und  in  der  Schweiz  (Sulz er),  1762  in  Frank¬ 
reich  (Geoffroy),  1763  in  England  (Brookes)  und  Italien 
(Scopoli)  usw.;  gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  ist  Hylotrupes 
bajulus  als  gemeines  europäisches  Insekt  allgemein  be¬ 
kannt. 

Etwas  später  als  die  ersten  einfachen  Erwähnungen  des  Käfers, 
aber  doch  noch  im  18.  Jahrhundert  begegnen  uns  Mitteilungen,  daß 
der  Käfer  häufig  vorkommt,  so  von  Vili  er  s  1789  für  Schweden 
und  von  Olivier  1795  für  Frankreich.  In  Deutschland  beginnen  die 
Bezeichnungen  des  Käfers  als  „häufig“,  soweit  bisher  erkenntlich,  erst 
seit  den  20er  Jahren  des  19.  Jahrhunderts  bei  Goldfuß  1820, 
Schübber  1822  und  Fischer  1829,  sie  werden  seit  der  Mitte  des 
J ahrhunderts  zahlreicher,  Schilsky,  der  für  sein  Verzeichnis  der 
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Käfer  Deutschlands  1888  das  ältere  Schrifttum  umfassend  benutzt 
hat,  kann  bereits  berichten,  daß  Hylotrupes  bajulus  in  ganz  Deutsch¬ 
land  ,, meist  häufig“  sei. 

Über  den  Befall  von  Gebäuden  wird  bereits  im  17.  Jahr¬ 
hundert  berichtet,  wenn  der  M  o  ufe  t  sehe  fünfte  Bockkäfer  (1634) 
als  Bajulus  angesprochen  werden  kann;  im  18.  Jahrhundert  schreibt 
F  u  e  ß  1  i  n  -  Zürich  1775,  daß  der  Käfer  ,, ziemlich  gemein  in  Häu¬ 
sern“  sei,  D  e  g  e  e  r  -  Stockholm  1775:  ,,in  alten  abgelegenen  Kam¬ 
mern,  in  denen  man  nicht  oft  genug  zu  reinigen  pflegt“;  de  Vil- 
lersLyon  1789:  ,,frequens  in  domibus“;  0 1  i  v i  e r- Paris  1795: 
,, souvent  dans  les  maisons“.  Für  Deutschland  gehen  die  Nachrichten 
über  Gebäudebefall  zurück  bis  auf  Krafft  1712,  Müller- Nürn¬ 
berg  1775,  Br  ehm  1790  für  Mainz  und  Umgebung  ,, öfters  in  Häu¬ 
sern“.  Im  19.  Jahrhundert  werden  Meldungen  über  Gebäudebefall 
in  Deutschland  immer  zahlreicher,  z.  B.  1808  Huber,  1818  Bech- 
stein,  1820  Goldfuß,  1829  Fischer,  1836  Thon,  1836  Oken, 
1839  Batzeburg  und  so  fort.  Die  Häufigkeit  des  Käfers  in 
Deutschland  und  seine  Verbreitung  im  Holzwerke  der  Gebäude  ist 
also  im  Schrifttum  bereits  länger  als  ein  Jahrhundert  allgemein  be¬ 
kannt;  das  ist  überraschend  und  muß  die  bisher  herrschende  Mei¬ 
nung  über  die  geringe  Häufigkeit  des  Käfers  und  die  schwache  Ver¬ 
breitung  des  Gebäudebefalls  wesentlich  berichtigen.  Für  Lübeck,  wo 
1928  zum  ersten  Male  in  Deutschland  planmäßige  Erhebungen  und 
Bekämpfungen  einsetzten,  sind  bisher  ältere  Schrifttumsangaben  über 
den  Käfer  nicht  gefunden  worden,  immerhin  bezeichnet  ihn 
v.  Koschitzky  1900  als  in  Lübeck  ,, gemein“.  Für  Hamburg,  das 
dem  Vorgehen  Lübecks  seit  1933/34  folgte,  wird  der  Käfer  bereits 
1854  von  Endrula  t  ebenfalls  als  ,, gemein“  bezeichnet  und  Prel¬ 
ler  berichtet  1862  über  sein  ,,sehr  häufiges“  Vorkommen  in  Ham¬ 
burg.  Für  Schleswig-Holstein  liegen  bisher  ältere  Quellenstellen  nicht 
vor,  aber  auch  für  diese  Provinz  bezeichnet  ihn  v.  Koschitzky 
1900  als  gemein. 

Besonders  auffallend  ist  der  Gegensatz  zwischen  Vorstellung  und 
Wirklichkeit  in  Bayern.  Noch  im  März  1936  wurde  in  Bayern  maß¬ 
geblich  die  Ansicht  vertreten,  daß  der  Befall  in  Bayern  überaus  selten 
sei;  selbst  wemi  20  v.  T.  aller  bayerischen  Gebäude  auf  das  Vor¬ 
kommen  des  Hausbockkäfers  untersucht  würden,  wäre  es  schon  ein 
beinahe  unwahrscheinlicher  Zufall,  wenn  unter  den  untersuchten  Ge- 


2772 


10.  Sektion:  Vorratsschädlinge 


bäuden  sich  einmal  ein  solches  mit  Hausbockkäfer  finden  sollte,  und 
doch  wurde  in  diesem  Lande  ein  Jahr  später  ein  Befall  von  27,83  v.  H. 
ermittelt.  Aber  auch  das  alte  bayerische  Schrifttum  berichtet  an  zahl¬ 
reichen  Stellen  seit  IV2  Jahrhunderten  über  einen  weit  verbreiteten 
Befall:  1766  und  1787  Schaeffer,  1795  Hoppe,  1813 
v.  Erhardt,  1823  Behlen-Hensler ,  1840  Herrich- Schaef - 
fer,  1844  Kriechbaumer,  1851  Gemminger,  1853  Oechs- 
ner,  1856  Kreß,  1857  Fröhlich,  1858  Kuhnt,  1863  Junger¬ 
mann,  1883  Kittel.  Als  befallen  wurden  bezeichnet,  in  abecelicher 
Beihenfolge  geordnet,  die  Städte  Aschaffenburg  (zuerst  1853),  Augs¬ 
burg  (zuerst  1859),  Dingolfing  (1863),  Eichstätt  (1883),  Erlangen 
(zuerst  1795),  Freising  (1883),  Kreuth  (1883),  Landshut  (1863), 
Memmingen  (1813),  München  (zuerst  1851),  Moosburg  (1883),  Nürn¬ 
berg  (1883),  Passau  (1863),  Schleißheim  (1883),  Straubing  (1863), 
Thalkirchen  (1883),  Windsheim  (1883),  Würzburg  (1883). 

Das  Tatbestands-Wissen  dieser  alten  Schriftsteller  kann  heute 
nicht  mehr  allgemein  bekannt  sein;  denn  ihre  Schriften  sind  wissen¬ 
schaftlich  völlig  veraltet  und  schlummern  in  den  Büchereien,  sie  treten 
nur  bei  seltenen  Anlässen  für  einen  kurzen  Augenblick  wieder  ans 
Tageslicht  ;  aber  es  bleibt  doch  die  auffallende  Tatsache  bestehen,  daß 
ein  Käfer,  dessen  häufiges  Auftreten  in  Gebäuden  bereits  seit  über 
einem  Jahrhundert  in  Deutschland  sicher  festgestellt  ist,  bis  in  die 
Gegenwart  hinein  nur  eine  sehr  geringe  Beachtung  bei  der  Wissen¬ 
schaft  und  in  der  Bau-  und  Verwaltungspraxis  gefunden  hat.  Wie  ist 
das  zu  erklären  ?  Die  Frage  liegt  nahe,  ob  nicht  etwa  die  Schadwirkun¬ 
gen  des  Käfers  bis  vor  wenigen  Jahrzehnten  zu  harmlos  waren,  um  in 
dem  ungeheuren  Heer  von  Insekten  eine  gesteigerte  Beachtung  für 
sich  zu  erzwingen  ?  Auch  diese  Frage  beantwortet  das  alte  Schrifttum. 

Die  Schädlichkeit  des  Hylotruyes  bajulus  für  Holzwerk  von 
Gebäuden  ist  zwar  ebenfalls  früh  erkannt  worden;  vermutlich  ist  der 
Grad  seiner  Schädlichkeit  unter  anderem  bedingt  durch  klimatische 
Verhältnisse  und  daher  in  den  europäischen  Ländern  verschieden.  Der 
Engländer  Stephens  bezeichnet  den  Käfer  bereits  1831  als  sehr 
schädlich  für  Dachsparren  (very  injurious  to  the  rafters  of  houses), 
ebenso  äußert  sich  der  Engländer  Westwood  1839.  In  Frankreich 
scheint  die  Entwicklung  in  den  letzten  iy2  Jahrhunderten  besonders 
ungünstig  verlaufen  zu  sein.  Bereits  1795  stellt  Olivier  fest,  daß 
der  Käfer  oft  in  Gebäuden  gefunden  würde  (souvent  dans  les  maisons)  ; 
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nach  einem  halben  Jahrhundert  nennt  ihn  Perris  1851  schon  einen 
wahren  Hausfeind  (véritable  ennemie  domestique)  ;  40  Jahre  später, 
1889,  beurteilt  ihn  Bedel  als  eine  Landplage  (fléan)  des  Seine¬ 
beckens  und  1929  stellt  Picard  fest,  daß  er  überall  in  den  Gebäuden 
zu  finden  sei  (surtout  dans  les  maisons). 

In  Deutschland  ist  die  Entwicklung  der  Schadwirkung  des  Käfers 
bisher  noch  nicht  so  stürmisch  und  ungünstig  verlaufen,  jedenfalls 
nicht  bis  zum  Ende  des  19.  Jahrhunderts. 

Nach  den  bisherigen  Feststellungen  ist  Krafft  1712  der  erste, 

.  der  in  Deutschland  über  die  Schädlichkeit  des  Käfers  für  Gebäude¬ 
holzwerk  berichtet,  wenn  seine  Beschreibung  auf  den  Käfer  zutrifft, 
was  anzunehmen  ist;  abgesehen  von  dieser  Fundstelle  wurde  aber  bis¬ 
her  in  dem  reichen  deutschen  entomologischen  Schrifttum  des  18.  Jahr¬ 
hunderts  kein  Hinweis  auf  die  Schädlichkeit  des  Käfers  gefunden. 
Erst  1857  berichtet  He  eg  er- Wien  über  schwere  Dachstuhlschädi¬ 
gungen  durch  den  Hausbockkäfer  in  der  Ostmark;  im  auffallenden 
Gegensätze  hierzu  sind  auch  in  dem  umfangreichen  Schrifttum  des 
Altreiches  aus  dem  19.  Jahrhundert  erhebliche  Gebäudebeschädigun¬ 
gen  sogar  um  die  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  noch  nicht  bekannt.  Der 
Begründer  der  deutschen  Forstentomologie  Batzeburg  bezeichnet 
in  der  2.  Auflage  seiner  „Forstinsekten“  1839  den  Käfer  nur  als  „un¬ 
merklich  schädlich“;  20  Jahre  später,  in  der  5.  Auflage  seiner  „Wald¬ 
verderber“  1859  erwähnt  Patze  bürg  zwar  das  schädigende  Zer¬ 
schroten  von  Gebälk  durch  den  Cerambyx  bajulus,  nimmt  ihn 
aber  in  der  „Tabelle  der  sehr  schädlichen  und  der  wichtigsten 
merklich  schädlichen  Insekten“  nicht  auf;  in  beiden  Werken 
behandelt  ßatzebur g  nicht  nur  Schädlinge  des  stehenden  und 
geschlagenen  Holzes,  sondern  auch  des  Nutzholzes.  Alt  um  weiß 
noch  1874  in  der  1.  Auflage  seiner  Forstzoologie  bei  der  Erwähnung 
des  Cerambyx  bajulus  über  seine  Schädlichkeit  nichts  zu  berichten; 
erst  in  der  2.  Auflage  dieses  Werkes  von  1881  erwähnt  Alt  um  eine 
inzwischen  ihm  1878  bekannt  gewordene  starke  Zerstörung  eines 
25  Jahre  alten  Dachstuhls  in  Marburg,  die  eine  völlige  Erneuerung  des 
Dachstuhls  nötig  machte.  Dachs tuhlzerstör ungen  dieses  Ausmaßes  sind 
in  Deutschland  heute  nichts  Auffallendes,  für  A 1 1  u  m  war  jedoch 
der  Marb  urger  Fall  von  1878  ganz  außergewöhnlich,  denn  er  berichtet: 
„Da  betreffende  Fraßstücke  nebst  Larven  und  Käfern  zur  Unter¬ 
suchung  an  meine  Adresse  gesandt  wurden,  so  ist  das  wahrhaft  groß- 
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artige  Faktum  völlig  constatiert“.  1882  berichtet  Altum  über  eine 
weitere  Dachstuhlzerstörung  in  Münster,  1885  über  eine  in  Lingen  an 
der  Ems  und  1886  über  starke  Zerstörungen  im  Dachstuhl  der  alten 
Forstakademie  in  Eberswalde  ;  dieser  Liste  schließt  J  u  d  e  i  c  h  - 
Nit  sc  he  einen  fünften  Fall  aus  Frankenthal  in  Sachsen  aus  dem 
Jahre  1886  an.  Im  letzten  Jahrzehnt  des  19.  Jahrhunderts  ist  der 
Käfer  im  deutschen  Schrifttum  allgemein  als  Schädling  bekannt,  der 
gelegentlich  die  Tragfähigkeit  von  Dachstuhlgebälk  zerstört;  aber  es 
werden  immer  nur  die  wenigen  Altum  sehen  Fälle  von  Marburg, 
Münster,  Eberswalde  sowie  der  von  J  udeich-Nitsche  ins 
Schrifttum  eingeführte  Fall  Franken thal  als  auffallende  Belegstücke 
angegeben,  ohne  daß  neue  weitere  gleichartige  Fälle  bekanntgegeben 
werden.  Heute  sind  viele  Tausende  von  Dachstühlen  so  stark  zerstört, 
daß  eine  Einsturzgefahr  besteht  und  die  Dachstühle  daher  völlig  er¬ 
neuert  werden  müssen;  wenn  dieser  Tatbestand  bereits  vor  30,  40, 
50  Jahren  vorhanden  gewesen  wäre,  dann  müßte  er  auch  den  ento- 
mologischen  Schriftstellern  jener  Zeit  bekannt  geworden  sein  und 
hätte  sein  Spiegelbild  im  damaligen  Schrifttum  gefunden.  Das  ist 
aber  nicht  der  Fall,  und  schon  daraus  muß  die  Schlußfolgerung  ge¬ 
zogen  werden,  daß  das  heutige  Ausmaß  der  Zerstörung  von  Dach¬ 
stühlen  gegen  Anfang  unseres  Jahrhunderts  noch  nicht  vorhanden 
war,  sondern  erst  in  den  letzten  3 — 4  Jahrzehnten  sich  entwickelt  und 
daher  erst  in  jüngerer  Zeit  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  auf  den  Holz¬ 
schädling  gelenkt  hat. 

Auch  Verwaltungsbehörden,  Baupolizei,  Baufachleute  und  Holz¬ 
händler  kannten  seit  langem  vereinzelte  FIolz-  und  Gebäudeschädigun¬ 
gen  durch  den  Hausbockkäfer;  seine  Larve  wurde  im  Volksmunde 
meist  als  ,, großer  Holzwurm“  bezeichnet,  wenn  auch  in  der  Kegel 
nicht  erkannt  wurde,  daß  es  sich  um  Larven  des  Hausbockkäfers  han¬ 
delte;  aber  eine  rechte  Beachtung  hat  der  Schädling  auch  in  diesen 
Kreisen  erst  in  der  Gegenwart  gefunden.  Es  ist  nicht  gerechtfertigt 
anzunehmen,  daß  die  Gebäude-  und  Holzfachleute  der  Gegenwart 
besser  beobachten  als  die  Männer  der  Vorkriegszeit.  Die  Schleswig- 
Holsteinische  Landesbrandkasse  hatte  z.  B.  vor  dem  Kriege  ihre  Pro¬ 
vinz  in  12  Bezirke  eingeteilt  und  für  jeden  dieser  Bezirke  einen  tüch¬ 
tigen,  erfahrenen  Baufachmann  im  Hauptamte  eingesetzt,  mit  der  aus¬ 
schließlichen  Aufgabe,  die  Gebäude  dieses  Bezirkes,  ihren  baulichen 
Zustand  und  ihre  Bauwerte  dauernd  zu  überwachen  ;  diese  Einrichtung 
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ist  nach  dem  Kriege  aus  hier  nicht  interessierenden  Gründen  auf¬ 
gehoben  worden.  Die  Anstalt  war  also  schon  vor  dem  Kriege  durch 
die  Einzel-  und  Sammelberichte  dieser  Männer  über  alle  Baufragen 
ihrer  Provinz  laufend  ebenso  gründlich  unterrichtet  wie  heute  auf 
anderem  Wege;  es  ist  undenkbar,  daß  dieser  Stab  tüchtiger  Fachleute, 
von  denen  heute  noch  mehrere  im  Amte  sind,  einen  so  gefährlichen 
und  verbreiteten  Hausbockkäferbefall  übersehen  haben  könnte,  wie 
er  im  Jahre  1935  von  der  Anstalt  festgestellt  wurde;  also  kann  er  in 
diesem  Ausmaße  vor  dem  Kriege  noch  nicht  vorhanden  gewesen  sein. 

Auch  die  Geschichte  der  Entwicklung  des  Abwehr¬ 
kampfes  gegen  den  Schädling  macht  es  höchst  wahrscheinlich,  daß 
der  heutige  Zustand  einer  starken  Zerstörung  vieler  Tausender  von 
Dachstühlen  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  sich  herausgebildet  hat. 

Gewiß  ist  der  Kampf  gegen  den  Käfer  so  alt,  wie  die  Erkenntnis 
seiner  Schädlichkeit;  Krafft  empfiehlt  schon  1712  die  Bohrloch¬ 
impfung  mit  einem  drastischen  Hausmittel:  „Man  nehme  Pfeffer  / 
Lorbeer  und  Myrthen  /  stoße  und  mische  solches  mit  etwas  Wein  / 
darinnen  Wehrmuth  gesotten  worden  /  zu  einer  Salben;  dann  bohre 
man  in  dasiger  Gegend  /  wo  man  sie  zischen  hoeret  6  biß  11  Loecher 
mit  einem  Neber  oder  Bohrer  /  so  weit  als  man  kan  in  die  Balcken 
oder  Bretter  hinein  /  diese  Loecher  schmiere  man  so  dann  gantz  voll 
von  gedachter  Salben  /  und  wieder  ein  Brett  vor  dieselben  geschlagen  / 
so  wird  man  mit  Verwunderung  erfahren  /  wie  sich  dieses  Ungeziefer 
innerhalb  8  Tagen  alles  verlohren  /  oder  in  ihren  Hoelen  crepiret  und 
verrecket  ist.“  Gebäudeeigentümer,  die  ihren  Besitz  sorgsam  verwal¬ 
teten,  haben  seit  jeher  „wurmstichige“  Hölzer  ausgewechselt,  die  Voll¬ 
endung  der  Entwicklung  der  Larve  zum  Käfer  in  den  besetzten  Höl¬ 
zern  dadurch  verhindert  und  somit  unbewußt  der  weiteren  Verbreitung 
des  Käfers  in  ihren  Gebäuden  wirksam  vorgebeugt.  Wurde  vereinzelt 
die  völlige  Zerstörung  von  Dachstühlen  festgestellt,  wie  in  den  zuerst 
im  deutschen  Schrifttum  erwähnten  Fällen  von  Marburg  1878,  Mün¬ 
ster  1882,  Lingen/Ems  1885  und  Frankenthal  i.  Sachs.  1886,  so  wur¬ 
den  diese  Dachstühle  völlig  erneuert.  Aber  immer  blieb  in  der  Ver¬ 
gangenheit  die  Beseitigung  dieser  Schäden  eine  rein  persönliche  An¬ 
gelegenheit  der  wenigen  betroffenen  Gebäudeeigentümer;  dem  ent¬ 
sprach,  daß  die  Möglichkeit  der  Ansteckung  von  Haus  zu  Haus,  der 
weiteren  seuchenartigen  Verbreitung  des  Holzschädlings  durch  Befalls¬ 
herde  unbeachtet  blieb  und  die  Frage,  ob  ein  Interesse  der  Volksgemein- 

176* 


2776 


10.  Sektion:  Vorratsschädlinge 


scliaft  an  der  Bekämpfung  des  Schädlings  vorliege,  überhaupt  nicht 
gestellt  wurde.  Eine  „Hausbockkäferfrage“  im  Sinne  einer  volkswirt¬ 
schaftlichen  Aufgabe  gab  es  daher  um  die  Jahrhundertwende  in 
Deutschland  noch  nicht.  Erst  seit  Beginn  des  20.  Jahrhunderts  begann 
in  Mittel-  und  Nordeuropa  eine  allmähliche  Wandlung  von  der  bis¬ 
herigen  privatwirtschaftlichen  Beurteilung  zu  einer  volkswirtschaft¬ 
lichen  Bewertung  des  Käferbefalls  und  seiner  Schadwirkungen.  Nach 
K 1  o  1 1  e  r  beobachtete  die  Beichspost  seit  1904  in  Baden  einen  immer 
wreiter  um  sich  greifenden  Befall  ihrer  Telegraphenstangen,  so  daß  seit 
1912  in  Baden  und  Hohenzollern  jährlich  etwa  2500  Stangen  erneuert 
werden  mußten  mit  einem  Kostenauf wände  von  jährlich  etwa 
25000  3ÌM.  Die  Beichspostverwaltung  erkannte  die  Ansteckungs¬ 
gefahr  und  bat  damals  bereits  die  Eisenbahnverwaltungen  und  Stark¬ 
stromunternehmungen,  ihre  Linien  in  gleicher  Weise  zu  säubern;  es 
wurde  aber  nichts  unternommen,  um  die  Übertragung  des  Befalls  von 
Masten  auf  Gebäude  und  umgekehrt  einzudämmen.  Von  den  deut¬ 
schen  Entomologen  begann  Eckstein  1907  als  erster  und  zunächst 
vereinzelter  Forscher  dem  Hausbockkäfer  ein  Sonderstudium  zu  wid¬ 
men  ;  aber  erst  das  Bekanntwerden  zahlreicher  schwerer  Gebäude¬ 
schädigungen  nach  dem  Kriege  erzwang  die  Aufmerksamkeit  weiterer 
Kreise.  Angeregt  durch  Feststellungen  des  Tischlermeisters  P  o  p  p  - 
Kopenhagen  über  schweren  Hausbockkäferbefall  in  Dänemark,  begann 
1920  das  Technologische  Institut  in  Kopenhagen  sich  mit  dem  Befall 
und  seiner  Bekämpfung  zu  beschäftigen.  In  Deutschland  entwickelte 
die  deutsche  chemische  Industrie  seit  1925  flüssige  Hausbockkäfer- 
Bekämpfungsmittel.  Der  Wendepunkt  in  der  deutschen  Beurteilung 
und  Bekämpfung  des  Hausbockkäfers  als  Gebäudeschädling  wurde 
dann  das  Jahr  1928,  als  zum  ersten  Male  in  Deutschland  das  Hochbau¬ 
amt  Lübeck  eine  planmäßige  Untersuchung  von  526  öffentlichen  Ge¬ 
bäuden  in  Lübeck  veranstaltete,  dabei  einen  Befall  von  26  v.  H.  der 
untersuchten  Gebäude  ermittelte  und  dann  mit  einer  planmäßigen  Be¬ 
kämpfung  des  Schädlings  bei  diesen  befallenen  Gebäuden  begann.  So 
bestätigt  auch  die  Geschichte  der  Bekämpfungsarbeiten,  die  erst  in 
den  letzten  Jahrzehnten  von  vereinzelter  und  planloser  Arbeit  zur 
Planung  und  Zusammenfassung  fortgeschritten  ist,  daß  die  jetzt  weit 
verbreiteten  und  zahlreichen  starken  Dachstuhlzerstörungen  erst  in  den 
letzten  Jahrzehnten  entstanden  sein  können. 

Zum  Schlüsse  kann  auch  die  Geschichte  des  deutschen 
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Käfernamens  einigen  Aufschluß  über  die  Entwicklung  des  Käfers 
zum  Gebäudeschädling  geben.  Zum  Beginn  seines  Auftretens  im  deut¬ 
schen  Schrifttum  hatte  er  noch  keinen  Artnamen.  Frisch,  1738,  be¬ 
schreibt  ihn  umständlich  als  ,,Holtz-Kefer  mit  kleineren  Fühlhörnern 
und  grauem  Halsschild  mit  2  Punkten“.  Später  wird  er  Weichbock¬ 
käfer  genannt,  oder  Lastträger  als  deutsche  Übersetzung  des  Linné- 
schen  Artnamens  Ba  juins,  Holzbock,  Balkenbock,  höckerschildriger 
Bockkäfer  usw.  Der  heutige  volkstümliche  deutsche  Artname  Haus¬ 
bockkäfer,  in  dem  das  Volksbewußtsein  von  dem  Angriff  des  Käfers 
auf  Holz  in  Häusern  einen  sinnfälligen  Ausdruck  findet,  ist  noch  sehr 
jung;  im  18.  Jahrhundert  und  in  den  ersten  Dreivierteln  des  19.  Jahr¬ 
hunderts  ist  er  noch  völlig  unbekannt.  Bach  1856,  Katze  bürg 
1860,  Troschel  1864,  Alt  um  1874  kennen  ihn  noch  nicht;  erst 
im  letzten  Viertel  des  19.  Jahrhunderts  taucht  er  auf,  1879  bei 
Taschenberg,  1883  bei  Wahnschaffe,  1891  bei  Bos,  also 
erst  um  jene  Zeit,  als  A 1 1  u  m  und  nach  ihm  J  udeich-Nitsche 
über  vereinzelte  Zerstörungen  von  Dachstühlen  zu  berichten  begannen. 

Der  Versuch  einer  Geschichte  der  Kenntnis  des  Hausbockkäfers  in 
Deutschland  führt  daher  zu  folgendem  Ergebnisse: 

Der  Hausbockkäfer  ist  in  Deutschland  mindestens  seit  einem 
J ahrhundert  häufig  ;  ebenso  lange  ist  allgemein  bekannt,  daß 
seine  Larven  das  Holzwerk  von  Gebäuden  angreifen,  sie  haben  nach¬ 
weislich  bereits  in  der  2.  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  vereinzelte 
Dachstühle  völlig  zerstört;  die  heute  bekannten  zahlreichen  und 
umfangreichen  Dachstuhlzerstörungen  sind  jedoch  auf  eine  erheb¬ 
lich  gesteigerte  Schadwirkung  des  Käfers  in  den  letzten  Jahr¬ 
zehnten  zurückzuführen. 

Eine  biologische  Umstellung  des  Insekts  kann  die  Ursache  für 
diese  Entwicklung  in  den  letzten  Jahrzehnten  nicht  sein;  denn  sie 
würde  einen  viel  längeren,  Hunderte  von  Generationen  umfassenden 
Zeitablauf  erfordern.  Sicher  ist  aber,  daß  die  Lebensbedingungen  des 
Käfers  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  sehr  zu  seinen  Gunsten  ver¬ 
ändert  haben.  Nach  den  langjährigen  Versuchen  von  Schuch  ver¬ 
braucht  die  Larve  als  Nahrung  nur  Splintholz,  im  Kernholz  findet 
sie  nicht  genügende  Nährstoffe;  vom  Splint  verbraucht  sie  nur  die 
weichen  Sommerringe,  die  härteren  Herbstringe  läßt  sie  stehen.  Je 
mehr  Splintholz  also  ein  Balken  hat,  und  je  größer  die  weichen 
Sommerringe  in  diesem  Splintholze  sind,  desto  günstiger  sind  die 
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Nahrungsbedingungen  für  die  Larve.  Nun  ist  in  Deutschland  seit 
einigen  Jahrzehnten  beim  Nadelbauholze  der  Anteil  des  Kernholzes 
und  der  härteren  Herbstringe  immer  mehr  zurückgegangen  zugunsten 
des  Splintholzes  und  der  weicheren  Sommerringe,  durch  eine  ge¬ 
steigerte  Verwendung  von  schnellwüchsigem  Nadelholz  mit  breiten 
und  weichen  Sommerringen,  durch  neuerliche  Verwertung  der  Baum¬ 
kante  und  der  äußeren  Jahresringe  als  Bauholz  und  durch  die  starke 
Verringerung  des  Kernholzanteiles  im  Bauholz  bei  Kreuzteilung 
älterer  Stämme  und  bei  der  Verwendung  jungen  Holzes;  dazu  kommt 
die  gleichzeitige  starke  Verminderung  der  Bauholzquerschnitte.  Eine 
Beschleunigung  der  Generationsfolgen  und  der  Holzzerstörung  mußten 
die  unausbleiblichen  Folgen  sein.  Diese  günstigen  Lebensbedingungen 
werden  in  Deutschland  auch  künftig  noch  lange  Zeit  fortbestehen 
bleiben;  die  Zahl  der  Schädlinge  und  ihre  Schadwirkungen  werden 
daher  weiter  zunehmen,  wenn  der  Käfer  nicht  planmäßig  und  einheit¬ 
lich  bekämpft  wird. 

III.  Die  deutsche  Hausbockkäfer-Statistik  1936/37 

Die  Entscheidung  der  Kernfrage,  ob  der  Hausbockkäferbefall  in 
Deutschland  eine  schwere  Seuche  ist  und  daher  im  Beiche  einheitlich 
und  planmäßig  bekämpft  werden  muß,  ist  von  so  großer  wirtschaft¬ 
licher  Tragweite,  daß  die  bisherigen  lückenhaften  Kenntnisse  über 
die  gegenwärtige  Verbreitung  des  Schädlings  in  Deutschland  und  das 
Ausmaß  der  bisher  von  ihm  verursachten  Zerstörungen  am  Holzwerk 
von  Gebäuden  keine  tragfähige  Grundlage  für  diese  Entscheidung 
sein  konnten  ;  diese  Grundlage  hat  erst  die  deutsche  Hausbockkäfer- 
Statistik  1936/37  geschaffen. 

1.  Die  Vorgeschichte  der  Statistik 

Die  Statistik  von  1936/37  geht  auf  frühere  Erhebungen  und  Be¬ 
kämpfungsarbeiten  im  Norden  Deutschlands,  in  Lübeck,  Harburg, 
Hamburg  und  Schleswig-Holstein  zurück.  Nachdem  das  Bauamt 
Lübeck  seit  1925  größere  Hausbockkäferschäden  an  Lübecker  Schulen 
festgestellt  hatte,  veranstaltete  es  1928  die  erste  deutsche  Erhebung  bei 
den  526  staatlichen  Gebäuden  Lübecks  mit  der  Feststellung  von 
26  V.  H.  Befall  und  begann  mit  einer  planmäßigen  Bekämpfung  des 
Schädlings  bei  diesen  staatlichen  Gebäuden.  Dieses  Jahr  1928  war, 
wie  in  Abschnitt  I  bereits  ausgeführt  wurde,  in  Deutschland  der  enb- 
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scheidende  Wendepunkt  von  der  bisherigen  vereinzelten  und  planlosen 
Bekämpfungsarbeit  zur  straffen  Planung  und  Zusammenfassung. 
Fünf  Jahre  später,  1933,  wurde  auch  die  Hamburger  Behörde  für 
Arbeit  und  Technik  (Hochbauwesen)  auf  erhebliche  Schadwirkungen 
des  Käfers  im  Hamburger  Staatsgebiet  aufmerksam;  im  folgenden 
Frühjahr  1934  untersuchte  die  Hamburg  benachbarte  Stadt  Harburg- 
Wilhelmsburg  7345  Gebäude  und  stellte  einen  Befall  von  12,45  v.  H. 
fest.  Ende  1934  entschloß  sich  Hamburg  durch  Gesetz  vom  7.  De¬ 
zember  1934  zu  dem  befristeten  Versuch  einer  staatlichen  Bekämpfung 
des  Hausbockkäfers  in  Staats-  und  Privatgebäuden,  auch  Lübeck 
dehnte  durch  Verordnung  vom  28.  Dezember  1935  seine  bisher  auf 
staatliche  Gebäude  beschränkte  Bekämpfungstätigkeit  auf  Privat¬ 
gebäude  aus.  1934  griff  die  Bewegung  auch  auf  die  benachbarte; 
Provinz  Schleswig-Holstein  über.  Der  Verband  Schleswig-Hol¬ 
steinischer  Haus-  und  Grundeigentümervereine  regte  durch  seinen 
Direktor  Hartmann  bei  der  heimischen  Landesbrandkasse  eine 
Untersuchung  der  schleswig-holsteinischen  Städte,  insbesondere  der 
Hafenstädte  an;  die  Brandkasse  führte  diese  Erhebungen  unter  Aus¬ 
dehnung  auf  die  ländlichen  Bezirke  im  Frühjahr  1935  bei  8118  Ge¬ 
bäuden  durch,  das  sind  etwa  18  v.  T.  des  gesamten  Gebäudebestandes 
der  Provinz,  36,06  v.  H.  erwiesen  sich  als  befallen.  In  den  meisten 
Fällen  war  der  Befall  harmlos,  bei  zahlreichen  Dachstühlen  hatten 
jedoch  einzelne  Dachhölzer  ihre  Tragfähigkeit  eingebüßt,  in  ver¬ 
einzelten  Fällen  war  sogar  das  ganze  Holzwerk  bis  zur  Grenze  der 
Tragfähigkeit  zerstört.  Das  Ergebnis  war  überraschend,  auch  für  die 
Eigentümer  der  befallenen  Gebäude;  denn  86,88  v.  H.  von  ihnen 
wurden  erst  durch  die  Erhebung  auf  den  Befall  aufmerksam. 

2.  Die  Berufung  der  deutschen  öffentlichen  Brand¬ 
versicherung  zu  den  statistischen  Erhebungen 

Unter  dem  starken  Eindrücke  dieses  unerwarteten  Ergebnisses 
schlug  die  Schleswig-Holsteinische  Landesbrandkasse  die  Veranstal¬ 
tung  gleichartiger  Erhebungen  im  ganzen  iteiche  durch  die  örtlichen 
öffentlich-rechtlichen  Brandkassen  vor,  weil  die  Brandverhütungs-, 
Bekämpf ungs-  und  Versicherungstätigkeit  aller  Brandversicherer,  der 
öffentlich-rechtlichen  wie  der  privaten  Unternehmungen,  durch  Haus¬ 
bockkäferbefall  beeinflußt  wird.  Dachstühle,  die  von  Hausbockkäfer¬ 
larven  bereits  stark  zerstört  sind,  bieten  der  Entzündung  einen  ge- 
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ringen  Widerstand,  sie  sind  objektiv  brandgefährlicher  als  Dachstühle 
mit  gesundem,  kernigem  Holzwerk;  auch  die  subjektive  Brandgefahr 
wächst,  denn  das  Interesse  der  Gebäudeeigentümer  an  der  Erhaltung 
von  Gebäuden  droht  nachzulassen,  wenn  hohe  Kosten  für  die  Be¬ 
seitigung  der  Beschädigungen,  manchmal  sogar  für  die  Erneuerung 
ganzer  Dachstühle,  entstehen  und  nicht  aufgebracht  werden  können. 
Schreitet  also  die  Zerstörung  der  Dachstühle  in  Deutschland  durch 
den  Hausbockkäfer  in  den  nächsten  Jahrzehnten  weiter  fort,  so  wird 
die  objektive  wie  die  subjektive  Brandgefahr  in  Zukunft  größer;  in 
diesem  Sinne  ist  der  Kampf  gegen  den  Hausbockkäfer  ein  Teil  der 
Brandverhütung.  Starke  Holzzerstörungen  durch  Hausbockkäferlarven 
ermöglichen  ferner  eine  besonders  schnelle  Ausbreitung  von  Bränden, 
erschweren  die  Löscharbeiten,  erhöhen  die  Einsturzgefahr  und  ge¬ 
fährden  die  Feuerwehrleute;  der  Kampf  gegen  den  Hausbockkäfer 
gehört  also  mittelbar  auch  zur  Brandbekämpfung.  Endlich  müssen  die 
öffentlichen  und  privaten  Unternehmungen  in  ihrem  Versicherungs¬ 
dienst  die  Versicherungssummen  in  Übereinstimmung  mit  den  wirk¬ 
lichen  Werten  halten;  da  ausgebreitete  Dachstuhlzerstörungen  den 
Gebäudewert  stark  vermindern,  müssen  bei  der  Zeitwertversicherung 
die  Werte  neu  ermittelt,  die  Versicherungssummen  herabgesetzt 
werden.  Die  Erhöhung  der  objektiven  und  subjektiven  Brandgefahr 
und  die  schnelle  Ausbreitung  von  Bränden  lassen  ferner  die  Brand¬ 
schäden  anwachsen  und  ändern  die  Grundlagen  der  bisherigen 
Beitragsbemessung  ;  eine  Erhöhung  der  Brandversicherungsbeiträge 
kann  die  Folge  sein.  Alle  diese  Erwägungen  gelten  für  die  öffent¬ 
lichen  und  die  privaten  Brandversicherer  gemeinsam.  Für  die  Durch¬ 
führung  der  Erhebungen  sind  die  öffentlichen  Brandkassen  bevorzugt 
geeignet;  denn  das  Tätigkeitsgebiet  jeder  dieser  Anstalten  ist  auf  den 
Bereich  einer  preußischen  Provinz  oder  eines  deutschen  Landes  be¬ 
schränkt,  sie  beherrschen  daher  ihr  verhältnismäßig  kleines  Arbeits¬ 
gebiet  gründlich  ;  sie  haben  ferner  etwa  80  v.  H.  des  deutschen  Ge¬ 
bäudebestandes  in  Brandversicherungsschutz  und  sind  deshalb  mit  den 
deutschen  Gebäudeeigentümern  bereits  besonders  eng  verbunden;  sie 
lassen  jedes  Gebäude  vor  der  Aufnahme  in  den  Brand  Versicherungs¬ 
schutz  durch  Baufachleute  abschätzen,  sie  verfügen  über  einen  großen 
Stab  geschulter  Baufachleute;  die  Anstalten  sind  in  dem  „Verbände 
öffentlicher  Feuerversicherungsanstalten  in  Deutschland“  organisato¬ 
risch  zusammengefaßt,  wras  die  Einheitlichkeit  in  der  Durchführung 
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gemeinsamer  Aufgaben  erleichtert.  Endlich  haben  sich  jedermann  und 
jede  Organisation,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  eigentliche  Aufgabe,  frei¬ 
willig  einzusetzen,  wenn  für  Volk  und  Staat  dringlich  notwendige 
Arbeiten  geleistet  werden  müssen,  die  aber  aus  irgendwelchen  Gründen 
ohne  den  Einsatz  geeigneter  freiwilliger  Helfer  nicht  oder  nicht  mit 
der  erforderlichen  Schnelligkeit  geleistet  werden  können. 

Unter  dem  Vorsitz  des  Reichsarbeitsministeriums  beschäftigte  sich 
am  26.  November  1935  eine  Ministerialkonferenz  mit  diesen  Anregun¬ 
gen  mit  dem  Ergebnisse,  daß  „vor  Entscheidung  über  die  allen- 
fallsige  Einleitung  reichsgesetzlicher  Maßnahmen  die  Schaffung  ge¬ 
nauerer  Unterlagen  über  Ausbreitung  des  Schädlings  im  Reiche  und 
den  Umfang  der  bisher  von  ihm  angerichteten  Schäden  für  erforder¬ 
lich“  gehalten  wurde  und  daß  diese  Erhebungen  durch  die  deutschen 
öffentlichen  Brandkassen  durchgeführt  werden  möchten,  worauf  der 
Verband  öffentlicher  Feuerversicherungsanstalten  am  19.  Dezember 
1935  sich  zur  Übernahme  dieser  neuen  Aufgabe  entschloß  und  der 
Schleswig-Holsteinischen  Landesbrandkasse  die  Vorbereitung,  die  Lei¬ 
tung  und  die  statistische  Auswertung  der  Erhebungen  übertrug. 

3.  Die  Träger  der  Erhebungen  und  die 
Erhebungsgebiete 

Alle  im  Verbände  zusammengeschlossenen  Gebäudeversicherungs¬ 
anstalten,  einschließlich  Danzig,  beteiligten  sich  an  den  Erhebungen 
1936/37  mit  folgenden  sechs  Ausnahmen: 

1.  die  Lübecker  Brandkasse,  weil  der  Befall  in  Lübeck  durch  die  Be¬ 
kämpfung  des  Käfers  bereits  bekannt  war; 

2.  die  Hamburger  Eeuerkasse  aus  demselben  Grunde; 

3.  die  Schleswig-Holsteinische  Landesbrandkasse  wegen  ihrer  Er¬ 
hebungen  von  1935; 

4.  die  Städtische.  Feuerversieherungsanstalt  in  Stralsund:  in  ihrem 
Gebiete  übernahm  die  Pommersche  Feuersozietät  die  Erhebungen; 

5.  die  Städtische  Brand  Versicherungsgesellschaft  in  Wismar:  ihre 
Aufgabe  übernahm  die  Mecklenburgische  Landesbrandkasse; 

6.  die  Rostocker  Brandkasse:  wie  Ziffer  5. 

Es  beteiligten  sich  hiernach  33  Anstalten  an  den  Erhebungen. 
Die  Bereiche,  in  denen  die  Anstalten  als  Brandversicherer  tätig 
sind,  waren  auch  ihre  Erhebungsgebiete,  von  den  unter  4,  5  und  6 
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erwähnten  Ausnahmen  abgesehen  ;  sie  stimmten  in  der  Regel  mit  den 
Grenzen  ihrer  Länder  und  Provinzen  vom  Jahre  1936  überein  mit 
folgenden  Ausnahmen: 

1.  die  städtischen  Brandkassen  von  Breslau  und  Stettin  haben  in 
diesen  Städten  die  Erhebungen  selbständig  durchgeführt; 

2.  die  1936  noch  zum  Lande  Oldenburg  gehörenden  Landesteile 
Birkenfeld  und  Lübeck  gehörten  zu  den  Arbeitsgebieten  der  Rhei¬ 
nischen  bzw.  der  Schleswig-Holsteinischen  Anstalt,  die  in  diesen 
Landesteilen  auch  die  Erhebungen  durchführten;  die  übrigen  1936 
noch  in  Schleswig-Holstein  liegenden  kleinen  Enklaven  von  Lübeck, 
Mecklenburg  und  Hamburg  blieben  unbeachtet; 

3.  der  Regierungsbezirk  Aurich  der  Provinz  Hannover  ist  das  Arbeits¬ 
gebiet  der  ostfriesischen  Brandkassen  für  Städte  und  Eiecken  und 
für  das  platte  Land  und  war  daher  auch  deren  Erhebungsgebiet  ; 

4.  die  preußische  Provinz  Sachsen  ist  Arbeitsgebiet  für  eine  städtische 
und  für  eine  ländliche  Brandkasse;  beide  Erhebungsgebiete  faßen 
mit  der  Provinzgrenze  zusammen  ; 

5.  auch  in  der  preußischen  Provinz  Hessen-Nassau  arbeiten  zwei 
Brandkassen,  eine  im  Regierungsbezirk  Kassel,  die  andere  im  Re¬ 
gierungsbezirk  Wiesbaden;  ihre  Arbeits-  und  Erhebungsgebiete 
fallen  daher  nicht  wie  in  der  Provinz  Sachsen  mit  der  Provinzgrenze 
zusammen  ; 

6.  das  Arbeitsgebiet  der  Rheinischen  Anstalt  umfaßt  auch  das  Saar¬ 
land,  das  demnach  in  das  Erhebungsgebiet  dieser  Anstalt  einbe¬ 
zogen  ist. 

4.  Die  Vorbereitung  der  Erhebungen 

Eine  Gemeinschaftsarbeit  von  Entomologen  und  Bausachverstän¬ 
digen  bei  jeder  einzelnen  Erhebung  wäre  sehr  zweckmäßig  gewesen, 
aber  sie  war  nicht  durchführbar,  denn  es  fehlte  an  der  genügenden  Zahl 
von  Entomologen,  diese  gemeinsame  Arbeit  hätte  auch  zu  große 
Kosten  verursacht.  Die  erforderliche  Zahl  von  Bausachverständigen 
stand  dagegen  in  der  Organisation  der  öffentlichen  Brandkassen  ohne 
Schwierigkeit  zur  Verfügung. 

Jede  Brandkasse  bestimmte  zunächst  aus  ihren  eigenen  Baufach¬ 
leuten  einen  leitenden  Sachbearbeiter;  diese  Männer  wurden  im 
Januar  1936  in  einem  einwöchigen  Lehrgänge  theoretisch  und  prak- 
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tisch  geschult.  Regierungsrat  Dr.  Kaufmann,  der  Leiter  der 
Zweigstelle  Kiel  der  Biologischen  Reichsanstalt  für  Land-  und  Forst¬ 
wirtschaft,  übernahm  die  biologische  Schulung,  ihre  technische  Schu¬ 
lung  Oberbaurat  Dr. -Ing.  He  spelei*,  der  Leiter  des  Lübecker  Bau¬ 
amts.  Die  Sachbearbeiter  wurden  neben  vielen  anderen  Dingen  ein¬ 
dringlich  über  die  Unterscheidung  des  Fraßbildes  des  Hausbockkäfers 
von  dem  Fraßbilde  der  Anobien,  Holzwespen  ( Sirex )  und  des  blauen 
Scheibenbocks  ( Callidium  violaceum)  unterrichtet.  Mit  besonderem 
Nachdruck  wurde  ferner  darauf  hingewiesen,  die  in  einer  Ortschaft  zu 
prüfenden  Gebäude  möglichst  gleichmäßig  wie  ein  weitmaschiges  Netz 
über  die  ganze  Ortschaft  zu  verteilen  und  streng  zu  vermeiden,  bei  der 
Auswahl  der  Gebäude  sich  von  Mitteilungen  der  Bevölkerung  über 
bereits  befallene  Gebäude  bestimmen  zu  lassen.  Jeder  der  Sach¬ 
bearbeiter  wählte  sodann  in  seinem  Anstaltsbereiche  aus  der  großen 
Zahl  der  Gebäudeschätzer  seiner  Anstalt  besonders  tüchtige  und 
erfahrene  Männer  als  Prüfer  für  die  Erhebungen  aus,  bildete  sie 
theoretisch  und  praktisch  nach  dem  Muster  der  eigenen  Januar-Schu¬ 
lung  aus  und  überwachte  sie  während  der  Erhebungen.  Über  1000 
ausgesuchte  Baufachleute  wurden  so  für  Leitung  und  Durchführung 
der  Erhebungen  eingesetzt. 

5.  Der  Fragebogen 

Die  Richtlinien  für  die  Erhebung  wurden  in  einem  Fragebogen 
zusammengefaßt  und  seine  sorgfältige  und  erschöpfende  Ausfüllung 
den  Prüfern  zur  Pflicht  gemacht.  Der  schleswig-holsteinische  Frage¬ 
bogen  von  1935  war  die  Grundlage.  Er  wurde  nach  den  Erfahrungen 
von  1935  teils  erweitert,  teils  eingeschränkt;  z.  B.  wurde  die  früher 
in  Schleswig-Holstein  gestellte  Frage  weggelassen,  ob  bei  den  unter¬ 
suchten  und  befallenen  Gebäuden  geflößtes  oder  nicht  geflößtes  Holz 
verwandt  war;  denn  die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  auch  für 
erfahrene  Bausachverständige  besonders  schwierig,  und  die  Über¬ 
wachung  ihrer  Beantwortung  war  zwar  hei  den  34  von  der  schleswig- 
holsteinischen  Brandkasse  1935  eingesetzten  Bausachverständigen 
möglich,  aber  nicht  im  ganzen  Reiche.  Der  Wert  der  Beantwortung 
dieser  Frage  erschien  daher  zweifelhaft,  überdies  hatte  die  schleswig¬ 
holsteinische  Fragestellung  einen  fast  gleichmäßig  starken  Befall  der 
Gebäude  mit  geflößtem  Holz  (33,63  v.  H.)  und  der  mit  ungeflößtem 
Holz  ergeben  (37,81  v.  H.).  Im  ganzen  wurde  der  schleswig-holstei- 
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10.  Sektion:  Vorratsschädlinge 


nische  Frairebo°:en  von  1935  bedeutend  erweitert  und  mit  Unter- 

O  <D 

Stützung  von  Regierungsrat  Dr.  Kaufmann  besonderer  Wert  auf 
die  Ilerausarbeitung  von  Fragen  gelegt,  die  geeignet  erschienen,  offene 
Fragen  aus  der  Biologie  des  Schädlings  zu  klären. 

6.  Die  natürlichen  Grenzen  der  statistischen 

Erkenntnis 

Wenn  ein  oder  mehrere  befruchtete  Hausbockkäferweibchen  wäh¬ 
rend  der  Flugzeit  in  einen  bisher  noch  nicht  befallenen  Dachstuhl  ein- 
dringen,  ihre  zahlreichen  Eier  tief  in  die  schmalen  Ritzen  der  Dach¬ 
hölzer  ablegen,  wenn  nach  kurzer  Zeit  die  Junglarven  aus  diesen  Eiern 
ausschlüpfen  und  in  der  Tiefe  der  Hölzer  unbemerkbar  ihr  allmähliches 
Zerstörungswerk  beginnen,  dann  ist  dieser  Dachstuhl,  was  die  Ver¬ 
breitung  des  Befalls  betrifft,  möglicherweise  schwer  befallen.  Eine 
Feststellung  dieses  Befalls  ist  aber  auch  bei  der  gründlichsten  Be¬ 
sichtigung  dieses  Dachstuhls  völlig  unmöglich,  es  müßten  schon  sämt¬ 
liche  Dachhölzer  Span  für  Span  zerlegt  werden,  um  die  Larven  zu 
finden,  und  auch  das  ist  bei  der  anfänglichen  Kleinheit  der  Jung¬ 
larven  sehr  schwierig.  Die  sichere  Feststellung,  daß  ein  Dachstuhl, 
ein  Gebäude  keinen  Befall  auf  weist,  ist  daher  praktisch  unmöglich. 

Wenn  umgekehrt  ein  Dachstuhl  Befallsspuren  auf  weist,  die  bei 
einer  Besichtigung  gefunden  werden,  z.  B.  Fluglöcher,  auf  gewellte 
Holzoberfläche,  Ablösbarkeit  von  Holzteilen  usw.,  so  bedeutet  das  noch 
nicht,  daß  dieser  Dachstuhl  zur  Zeit  der  Besichtigung  noch  befallen 
ist,  d.  h.  daß  in  ihm  noch  Hausbockkäferlarven  leben  ;  denn  der  Befall 
kann  längst  ausgestorben  sein.  Ob  aber  ein  Befall  noch  vorhanden  oder 
ob  der  frühere  Befall  inzwischen  ausgestorben  ist,  kann  mit  Sicherheit 
ebenfalls  nur  durch  sorgfältige  Zerlegung  sämtlicher  Dachhölzer  Span 
für  Span  durch  für  diese  Arbeit  besonders  geschulte  und  geübte 
Arbeitskräfte  festgestellt  werden,  ist  daher  praktisch  unmöglich. 

Eine  Hausbockkäfererhebung  kann  daher  nicht  ermitteln,  ob  ein 
Gebäude  befallen  oder  nicht  befallen  ist;  wer  das  erwartet,  verlangt 
Unmögliches  und  muß  daher  sinngemäß  auf  Erhebungen  dieser  Art 
überhaupt  verzichten  ;  die  Erhebungen  können  lediglich  feststellen,  ob 
die  untersuchten  Gebäude  Befallsspuren  aufweisen  oder  nicht  (vgl.  die 
auf  der  Rückseite  jedes  statistischen  Bogens  abgedruckten  „Hinweise 
für  die  Benutzung  der  Statistik“  unter  B  „zur  Auswertung  I  Befalls¬ 
dichte“). 
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Vermutlich  ist  die  Zahl  derjenigen  Gebäude,  die  keine  Befalls¬ 
spuren  aufweisen  und  doch  befallen  sind,  erheblich  größer  als  die  Zahl 
der  Gebäude,  die  Befallsspuren  zeigen,  bei  denen  aber  der  Befall  be¬ 
reits  ausgestorben  ist. 

7.  Die  Zahl  der  Erhebungen 

Die  öffentlichen  Brandkassen  übernahmen  freiwillig  eine  große 
Arbeits-  und  Kostenlast,  sie  behielten  sich  daher  unter  dem  Zwange, 
Arbeitskräfte,  Zeit  und  Kosten  möglichst  zu  sparen,  vor,  die  Zahl 
der  Gebäude,  die  sie  prüfen  wollten,  selbst  zu  bestimmen.  Es  konnte 
naturgemäß  nur  ein  kleiner  Teil  des  deutschen  Gebäudebestandes  (ins¬ 
gesamt  etwa  6,2  °/oo)  untersucht  werden. 

8.  Die  Durchführung  der  Erhebungen 

28  Anstalten  verteilten  die  Ortschaften,  in  denen  sie  Erhebungen 
anstellten,  gleichmäßig  über  ihr  Erhebungsgebiet,  fünf  Anstalten 
wählten  Teile  ihres  Erhebungsgebietes  als  Beispiele:  Brandenburg 
stellte  die  Erhebungen  in  vier  Grenzkreisen  im  Nordwesten,  Nord- 
osten,  Südwesten  und  Südosten  an;  Hessen-Kassel  bestimmte  den 
ehemaligen  Freistaat  Waldeck  als  Beispielgebiet,  Niederschlesien  acht 
gleichmäßig  über  die  Provinz  verteilte  Kreise,  Sachsen-Landgebiet 
sechs  Kreise  im  Süden,  Westen,  Osten  und  Norden  und  in  der  Mitte 
ihres  Erhebungsgebietes  und  Mecklenburg  sechs  Kreise  von  zehn. 

Die  Auswahl  der  Gebäude  in  den  Ortschaften  blieb  in  der  Hegel 
den  Prüfern  überlassen;  sie  waren  angewiesen,  diese  Gebäude  gleich¬ 
mäßig  über  die  ausgewählten  Ortschaften  zu  verteilen  und  sich  nicht 
von  Mitteilungen  aus  der  Bevölkerung  über  früher  bereits  beobachteten 
Hausbockkäf erbefall  beeinflussen  zu  lassen.  Die  Anstalten  Berlin, 
Brandenburg,  Breslau,  Pommern  und  Stettin  haben  die  Gebäude  selbst 
ausgewählt. 

9.  Die  Ausschaltung  von  Fehlern  bei  der 

U  ntersuchung 

Bei  statistischen  Erhebungen  dieser  Art  ist  ein  völliges  Vermeiden 
von  Fehlern  unmöglich;  es  konnte  daher  auch  bei  der  deutschen  Haus¬ 
bockkäfer-Statistik  1936/37  nur  darauf  ankommen,  aus  der  be¬ 
schränkten  Zahl  von  Arbeitskräften,  aus  den  begrenzten  Geldmitteln 
und  aus  der  knappen  zur  Verfügung  stehenden  Arbeitszeit  —  die 
öffentlich-rechtlichen  Brandkassen  hatten  während  der  Erhebungszeit 
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ja  auch  noch  andere  Aufgaben  zu  erledigen  —  die  in  diesem  Falle 
höchstmöglichste  Leistung  herauszuholen  und  ferner  die  Auswirkung 
der  möglichen  Fehlerquellen  so  einzuschränken,  daß  die  Zuverlässig¬ 
keit  des  Gesamtergebnisses  darunter  nicht  wesentlich  litt;  deshalb 
wurden  alle  Vorbereitungs-,  Erhebungs-  und  Abschlußarbeiten  bewußt 
so  angelegt  und  durchgeführt,  daß  Fehler  so  weit  wie  möglich  ver¬ 
mieden  wurden;  dabei  wurde  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt,  die 
möglichen  Fehlerquellen  schon  vor  dem  Beginn  der  Erhebungen  zu 
erkennen  und  auf  ihre  Vermeidung  planmäßig  hinzuwirken.  In  diesem 
Sinne  wurden  die  Sachbearbeiter  der  Anstalten  gründlich  geschult  und 
über  mögliche  Fehler  bei  den  Erhebungen  unterrichtet,  die  Prüfer 
wurden  sorgfältig  ausgesucht,  theoretisch  und  praktisch  vor  Beginn 
der  Arbeit  geschult,  während  der  Erhebungen  dauernd  überwacht  und 
weiter  Unterwiesen  ;  die  Ortschaften  der  Erhebungen  wurden  durchweg 
gleichmäßig  über  das  ganze  Reich  verteilt  und  ebenso  bei  der  Auswahl 
der  Gebäude  in  diesen  Ortschaften  verfahren.  Sachbearbeiter  und 
Prüfer  wurden  eindringlich  über  andere  Holzschädlinge,  mit  denen 
Verwechslungen  Vorkommen  konnten  (Anobien,  Holzwespe,  blauer 
Scheibenbock),  unterrichtet;  in  Zweifelsfällen  sandten  sie  Käfer,  Lar¬ 
ven  und  Fraßstücke  zur  Untersuchung  ein  und  so  fort. 

Die  Wirkung  dieser  Schulung  und  Überwachung  der  Prüfer  zeigte 
sich  in  der  durchweg  sorgfältigen,  vollständigen  und  gründlichen  Aus¬ 
füllung  der  Fragebogen,  nur  in  wenigen  Fällen  waren  Rückfragen 
erforderlich. 

Die  Erhebungen  dauerten  vom  Frühjahr  1936  bis  in  das  Früh¬ 
jahr  1937. 

10.  Die  Auswertung  der  Erhebungen 

Um  auch  bei  den  Auswertungsarbeiten  Fehler  möglichst  zu  ver¬ 
meiden,  wurde  jeder  Arbeitsvorgang  mindestens  einmal  nachgeprüft. 

Der  Inhalt  der  Fragebogen  wurde  zunächst  nach  dem  Lochkarten¬ 
verfahren  mit  Zahlen  geschlüsselt  und  alle  Schlüsselungen  ohne  Aus¬ 
nahme  von  einem  besonders  zuverlässigen  Mitarbeiter  geprüft  und  bei 
den  überprüften  und  für  richtig  befundenen  Schlüsselungen  von  einer 
anderen  Arbeitskraft  noch  weitere  Stichproben  gemacht.  Die  Schlüsse¬ 
lungen  jedes  Fragebogens  wurden  sodann  auf  drei  Lochkarten  über¬ 
tragen  und  jede  Lochung  nachgeprüft.  Das  Aussortieren,  Zählen  und 
Ausschreiben  des  Inhalts  der  Lochkarten  mit  den  Lochkarten-Sortier- 
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und  Tabelliermaschinen  führte  zwangsläufig  zu  einer  gegenseitigen 
Abstimmung  der  Ergebnisse.  Alle  außerhalb  dieser  Maschinen¬ 
arbeit  notwendigen  Rechenarbeiten,  z.  B.  die  Errechnung  der  Vom¬ 
hundertsätze,  wurden  von  verschiedenen  Arbeitskräften  zweimal  durch¬ 
geführt  und  miteinander  verglichen,  die  Druckabzüge  des  fertigen 
Zahlenwerkes  wurden  dreimal  gelesen.  Insgesamt  waren  über  8000000 
Zählungen  erforderlich,  das  fertige  Werk  enthält  rund  52000  Zahlen. 

Grundsätzlich  wurde  der  Inhalt  der  ausgefüllten  Fragebogen  voll¬ 
ständig  auf  Lochkarten  übertragen  und  ausgewertet,  mit  folgenden 
Ausnahmen  : 

1.  In  den  Fragebogen  waren  sowohl  die  Orte  der  Erhebungen  wie 
ihre  unteren  Verwaltungsbezirke  angegeben;  in  die  Lochkarten 
wurden  aber  nur  die  unteren  Verwaltungsbezirke  aufgenommen,  die 
sehr  zeitraubende  Aufspaltung  der  Statistik  nach  Ortschaften 
erschien  nicht  notwendig.  Falls  ausnahmsweise  hier  und  da  ein  Be¬ 
dürfnis  zur  Zerlegung  der  statistischen  Ergebnisse  eines  unteren 
Verwaltungsbezirkes  nach  Ortschaften  sich  ergeben  sollte,  muß  auf 
die  Fragebogen  zurückgegriffen  werden;  jede  an  der  Erhebung 
beteiligte  Anstalt  besitzt  Abschriften  der  Fragebogen  ihres  Er¬ 
hebungsgebietes. 

2.  Frage  Af:  Wie  viele  Geschosse  sind  vorhanden  einschließlich 

Dachgeschoß,  aber  ohne  Keller? 
und  An:  Wie  groß  ist  die  Grundfläche  des  Gebäudes? 

Die  Beantwortung  beider  Fragen  diente  der  Überprüfung  der 
Gebäudewerte  (Frage  A  e),  diese  Werte  sind  in  der  Statistik  unter 
I  Spalten  3  und  7  angegeben. 

3.  Frage  Am:  Wurden  die  Dachhölzer  einmal  erneuert  und  wann? 

Die  Frage  war  der  Versuch  festzustellen,  ob  frühere  Auswechse¬ 
lungen  von  Dachhölzern  einen  Einfluß  auf  die  Ausbreitung  des  Be¬ 
falls  und  die  Stärke  der  Zerstörung  hatten.  Bei  den  Erhebungen 
ergaben  sich  aber  besonders  große  Schwierigkeiten  für  die  sach¬ 
gemäße  Beantwortung  dieser  Frage,  die  spärlichen  Antworten 
bildeten  keine  geeignete  Grundlage  für  eine  statistische  Aus- 

i 

Wertung. 

Soweit  die  Erneuerung  von  Hölzern  auf  Hausbockkäferschäden 
zurückzuführen  ist  (Frage  Bd),  ist  die  statistische  Auswertung 
in  II 4  erfolgt. 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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4.  Frage  Bb:  Welche  Teile  haben  Anstrich? 

Frage  Bc:  Welches  Anstrich-  und  Imprägnierungsmittel  wurde 
verwendet  ? 

Frage  B  h  :  Erhielten  die  Hölzer  Anstrich  vor  oder  nach  dem  Be¬ 
fall  und  sind  Hölzer  mit  Anstrich  befallen? 

Die  Erhebungen  haben  einen  Anstrich  aller  Dachhölzer  nur  in 
verschwindend  wenigen  Fällen  ergeben,  auch  Teilanstriche  ein¬ 
zelner  Hölzer  waren  so  selten,  daß  die  statistische  Auswertung  auch 
dieser  Fälle  sich  erübrigte;  vor  allem  hat  die  Überprüfung  und  Be¬ 
urteilung  der  Wirksamkeit  flüssiger  Bekämpfungsmittel  sich  als  so 
schwierig  und  verantwortungsvoll  erwiesen,  daß  diese  Aufgabe 
1937  von  einem  Ausschüsse  der  „Arbeitsgemeinschaft  zur  wissen¬ 
schaftlichen  Förderung  der  Hausbockkäf'er-Bekämpfung“  über¬ 
nommen  wurde. 

5.  Frage  Bm:  Haben  Sie  im  Holz  lebende  Hausbockkäferlarven  fest¬ 

gestellt  und  wie? 

Bei  großer  Wärme  fressen  die  Larven  lebhaft  und  verursachen 
dabei  ein  kratzendes,  gut  hörbares  Geräusch;  die  Erhebungen  fan¬ 
den  jedoch  oft  bei  niedriger  Temperatur  statt,  dann  fiel  diese  Mög¬ 
lichkeit,  lebende  Larven  festzustellen,  von  vornherein  aus;  am  besten 
sind  lebende  Larven  durch  Aufspalten  von  Holzteilen  festzustellen, 
es  ist  dann  erfahrungsgemäß  leicht,  aus  befallenen  Hölzern  Larven, 
oft  in  großer  Zahl,  zu  gewinnen;  aber  dieses  Verfahren  erfordert 
viel  mehr  Zeit,  als  den  Prüfern  bei  den  Erhebungen  zur  Verfügung 
stand. 

Der  Wert  der  Antworten  auf  Frage  Bm  war  daher  zweifelhaft. 

6.  Frage  B  n:  Wurden  bei  der  jetzigen  Untersuchung  lebende  Haus¬ 

bockkäfer  gefunden  (weniger  oder  mehr  als  10  Stück) 
und /oder  wurden  bei  der  jetzigen  Untersuchung  tote 
Hausbockkäfer  gefunden  und  wieviel? 

Lebende  Käfer  sind  nur  während  der  Flugzeit  Juni  bis  August 
in  den  Mittagsstunden  an  warmen  Tagen  zu  finden,  die  Erhebungen 
fanden  aber  auch  vor  und  nach  der  Flugzeit  und  während  der  Flug¬ 
zeit  an  kühlen  Tagen  statt.  Es  hat  sich  ferner  ergeben,  daß  tote 
Käfer  auch  bei  starkem  Befall  verhältnismäßig  selten  zu  finden 
sind,  da  sie  sich  in  der  Pegel  vor  ihrem  Tode  verkriechen.  Der  Wert 
der  Antworten  auf  beide  Fragen  war  daher  zweifelhaft. 
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7.  Frage  Bq:  In  welchen  Holzarten  in  anderen  Geschossen  als  im 

Dachgeschoß  wurde  Hausbockkäferbefall  festgestellt? 

Das  Holzwerk  in  anderen  Geschossen  als  im  Dachgeschoß  ist 
in  den  meisten  Fällen  durch  Farbanstrich  verdeckt  ;  es  war  in  der 
Hegel  nicht  möglich,  diese  Holzarten  einwandfrei  festzustellen,  ohne 
besondere  Kosten  zu  verursachen.  Die  Antworten  auf  diese  Frage 
ergaben  daher  kein  brauchbares  Ergebnis. 

8.  Frage  B  s:  Kommt  der  Hausbockkäfer  am  Ort  oder  in  der  näheren 

Umgebung,  in  Telegraphenstangen,  Holzzäunen  usw. 

vor  ? 

Die  Fragte  sollte  den  Befall  an  Telegraphenstangen,  Holzzäunen 
usw.  ermitteln,  sowohl  am  Orte  der  Untersuchung  wie  in  seiner 
näheren  Umgehung;  viele  Prüfer  haben  die  Frage  aber  anders  auf¬ 
gefaßt,  als  ob  der  Befall  in  anderen  als  den  untersuchten  Gebäuden 
„am  Orte“  ermittelt  werden  sollte.  Die  Antworten  sind  daher  in 
ihrer  Gesamtheit  für  die  Statistik  nicht  verwertbar. 

Abgesehen  von  diesen  Ausnahmen  wurde  der  Inhalt  aller  aus¬ 
gefüllten  Fragebogen  restlos  auf  die  Lochkarten  übertragen. 

Der  gesamte  Inhalt  der  Lochkarten  wurde  in  21  Tabellen  aus¬ 
gewertet,  deren  Inhalt  und  Form  zusammen  mit  Begierungsrat 
Dr.  Kaufmann  bestimmt  wurden  ;  nur  eine  umfangreiche  Aus¬ 
wertung  steht  noch  aus  :  die  in  die  Lochkarten  übernommenen  Ant¬ 
worten  auf  die  Frage  B  1:  „ Welchen  Querschnitt  hat  der  am  stärksten 
zerstörte  Balken?“  sollen  zusammen  mit  den  Antworten  auf  die  Frage 
nach  der  Tiefe  der  Zerstörung  (Frage  Bi)  noch  ausgewertet  werden. 

Das  fertige  Tabellenwerk  behandelt  bestimmte  Tatbestände,  z.  B. 
die  Bauart  der  Umfassungswände  und  der  Dächer,  das  Alter  der  Ge¬ 
bäude,  die  Art  und  Herkunft  der  Dachhölzer  und  ihre  Beziehungen 
zum  Hausbockkäferbefall;  die  Statistik  wurde  bewußt  auf  die  zahlen¬ 
mäßige  Herausarbeitung  dieser  einfachen  Beziehungen  beschränkt, 
um  nicht  ins  Uferlose  zu  wachsen.  Die  Verbindung  mehrerer  Tat¬ 
bestände  miteinander  und  die  Untersuchung  ihres  gemeinsamen  Ein¬ 
flusses  auf  den  Befall  ist  jetzt  Aufgabe  der  Entomologie,  der  die 
Statistik  eine  Grundlage  für  ihre  Forschungen  geben  will;  sollte  sich 
bei  diesen  Arbeiten  herausstellen,  daß  die  Untersuchung  des  gemein¬ 
samen  Einflusses  mehrerer  Tatbestände  auf  den  Befall  ohne  ein  Zu¬ 
rückgreifen  auf  den  statistischen  Bohstoff  der  Lochkarten  nicht  mög- 
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lieh  ist,  so  wird  die  Schleswig-Holsteinische  Landesbrandkasse  vor¬ 
aussichtlich  bereit  sein,  den  Bohstoff  in  der  gewünschten  Bichtung 
erneut  durchzuarbeiten. 

Um  die  Beziehungen  einzelner  Tatbestände  zum  Hausbockkäfer¬ 
befall  aufzuhellen,  wurden  zahlreiche  Verhältniszahlen  errechnet  und 
in  die  Tabellen  eingedruckt.  Verhältniszahlen  müssen  ver¬ 
ständig  gelesen  werden.  Die  Thüringische  Anstalt  hat  z.  B. 
10  Gebäude  untersucht,  deren  Dachhölzer  aus  tschechischer  oder  polni¬ 
scher  Kiefer  bestehen;  alle  diese  10  Gebäude  sind  im  Dachgeschoß  be¬ 
fallen.  Das  Verhältnis  der  befallenen  zu  den  untersuchten  Gebäuden 
beträgt  also  in  diesem  Falle  100  v.  H.  Ferner  hat  in  demselben  Er¬ 
hebungsgebiete  zufälligerweise  ein  untersuchtes  Gebäude  Dachhölzer 
aus  nordischer  Kiefer.  Da  dieses  Gebäude  nicht  befallen  war,  ergibt 
das  Verhältnis  der  befallenen  zu  den  untersuchten  Gebäuden  in  diesem 
Falle  0  v.  H.  Es  wäre  ein  schwerer  Denkfehler,  die  Befallsdichte  bei 
der  tschechischen  und  polnischen  Kiefer  auf  Grund  dieser  Zahlen  als 
sehr  hoch  und  bei  der  nordischen  Kiefer  als  sehr  gering  anzunehmen, 
vielmehr  lassen  sich  auf  Grund  so  weniger  Beobachtungen  überhaupt 
keine  Aussagen  über  die  Anfälligkeit  dieser  Hölzer  für  den  Hausbock¬ 
käferbefall  machen.  Zur  nachdrücklichen  Warnung  vor  einer  irre¬ 
führenden  Verwendung'  der  Verhältniszahlen  wurde  daher  ein  aus¬ 
drücklicher  Hinweis  auf  das  mathematische  Gesetz  des  mittleren 
statistischen  Fehlers  auf  der  Bückseite  jedes  statistischen  Bogens  auf¬ 
genommen.  Nur  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  notwendige  Vor¬ 
sicht  bei  dem  Lesen  und  dem  Gebrauch  der  Statistik  gewahrt  wird, 
war  es  zulässig,  die  große  Gesamtarbeit  nicht  noch  weiter  durch  die 
umfangreiche  Einzelprüfung  zu  belasten,  ob  jede  der  errechneten  zahl¬ 
reichen  Verhältniszahlen  eine  wertvolle  und  daher  druckwürdige  Aus¬ 
sage  ergab  oder  eine  wertlose,  die  dann  aus  den  Tabellen  hätte  weg¬ 
gelassen  werden  müssen. 

11.  Die  Zulässigkeit  der  Verallgemeinerung 

der  Ergebnisse 

Wie  bei  allen  derartigen  Erhebungen,  so  ist  es  auch  bei  der  Haus- 
bcckkäferstatistik  von  entscheidender  Bedeutung,  ob  der  untersuchte 
Teil  als  Vertreter  des  Ganzen  angesehen  werden  kann,  ob  also  die  aus 
den  Teilerhebungen  abgeleiteten  statistischen  Ergebnisse  für  das  Ganze 
verallgemeinert  werden  dürfen. 
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Die  Erhebungsdichte  ist  in  den  einzelnen  Erhebungsgebieten  nach 
Karte  I  der  Statistik  verschieden  groß.  Einige  Gebiete  weisen  eine 
geringe  Zahl  von  Erhebungen  auf,  andere  haben  ihre  Erhebungen  nicht 
gleichmäßig  auf  ihr  Gebiet  verteilt;  eins  Verallgemeinerung  der  Er¬ 
gebnisse  dieser  Erhebungen  für  ihre  eigenen  begrenzten  Erhebungs¬ 
gebiete  ist  nur  mit  Vorbehalt  möglich,  es  empfiehlt  sich,  bei  der  Prü¬ 
fung  dieser  Frage  den  Durchschnittsbefall  benachbarter  Gebiete  mit 
größerer  Erhebungsdichte  und  gleichmäßigerer  Verteilung  der  Er¬ 
hebungen  zum  Vergleiche  heranzuziehen.  Der  Vergleich  benachbarter 
Gebiete  ist  ferner  ratsam,  wenn  geprüft  werden  soll,  welchen  Einfluß 
eine  verschieden  hohe  Erhebungsdichte  benachbarter  Gebiete  auf  die 
Zuverlässigkeit  der  festgestellten  Befallsdichte  haben  kann.  Ohne  auf 
diese  Fragen  Bück  sicht  nehmen  zu  können,  mußte  Karte  II  der  Sta¬ 
tistik  (Befallsdichte)  die  errechneten  Befallsdichten  für  alle  einzelnen 
Erhebungsgebiete  kenntlich  machen.  Daß  bei  benachbarten  Gebieten 
mit  verschiedener  Befallsdichte  Übergänge  vorhanden  sind,  z.  B.  in  den 
Grenzgebieten  von  Bayern  und  Württemberg,  ist  offensichtlich,  das 
kann  aus  den  statistischen  Ergebnissen  der  unteren  Verwaltungsbezirke 
(Auswertung  I)  abgelesen  werden.  Zur  farbigen  Eintragung  dieser 
Übergänge  dienen  die  der  Statistik  beigefügten  vier  Leerkarten. 

Die  gesamte  Erhebungsdichte  für  das  Altreich  beträgt  bei  etwa 
21000000  Gebäuden  und  rd.  132000  Erhebungen  6,2  v.  T.  ;  bei  der 
fast  allgemeinen  gleichmäßigen  Streuung  dieser  untersuchten  Ge¬ 
bäude  dürfte  diese  Erhebungsdichte  genügen.  Mit  dieser  Frage  hat 
sich  in  Magdeburg  eine  Versammlung  von  Begierungsvertretern,  Ento¬ 
mologen  und  Baufachleuten  am  11.  Februar  1937  beschäftigt,  mit  dem 
Ergebnis,  daß  die  Zuverlässigkeit  der  Statistik  anerkannt  und  die 
Verallgemeinerung  der  statistischen  Teilergebnisse  für  das  ganze  Er¬ 
hebungsgebiet  des  Altreiches  für  zulässig  erklärt  wurden. 

Sachlich  und  räumlich  begrenzte  Erhebungen,  die  nach  dem  Ab¬ 
schlüsse  der  deutschen  Hausbockkäferstatistik  1936/37  veranstaltet 
wurden,  haben  regelmäßig  eine  größere  Befallsdichte  ergeben,  als  die 
Statistik  ausweist.  Bei  der  Untersuchung  der  Stadt  Eckernförde  mit 
Stichproben  bei  Gelegenheit  der  schleswig-holsteinischen  Erhebungen 
im  Jahre  1935  wurde  eine  Befallsdichte  von  3,16  v.  H.  ermittelt,  eine 
planmäßige  Untersuchung  aller  Gebäude  dieser  Stadt  durch  die 
Studierenden  der  Höheren  Technischen  Staatslehranstalt  für  Hoch- 
und  Tiefbau  in  Eckernförde  im  Frühjahr  1938  ergab  dagegen  einen 
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Befall  von  9,63  v.  H.  Während  der  Durchschnittsbefall  in  der  Bhein- 
provinz  mit  20,78  v.  H.  ermittelt  wurde,  stellte  eine  in  der  Bhein- 
provinz  ansässige  große  Wohnungsbaugesellschaft  bei  der  Unter¬ 
suchung  von  1000  Gebäuden  ihres  Bestandes  im  Alter  von  höchstens 
10  Jahren  im  Jahre  1938  einen  Befall  von  über  50  v.  H.  fest.  Nach 
der  Statistik  1936/37  wurde  in  Berlin  ein  Befall  von  34,33  v.  H.  der 
untersuchten  Gebäude  ermittelt,  dagegen  hat  eine  große  deutsche 
private  Versicherungsgesellschaft  bei  einer  vor  dem  Beginn  der  Flug¬ 
zeit  1938  abgeschlossenen  Überprüfung  ihrer  198  über  das  ganze  Ber¬ 
liner  Stadtgebiet  ziemlich  gleichmäßig  verteilten,  mit  ganz  wenigen 
Ausnahmen  nach  1900  erbauten  Vorkriegswohnhäusern  einen  Befall 
von  70  v.  H.  festgestellt.  Die  in  der  Statistik  1936/37  angegebenen 
Zahlen  der  Befallsdichte  sind  daher  nicht  als  übersetzt  anzusehen, 
näher  liegt  noch  die  Befürchtung,  daß  ihre  Zahlen  zu  günstig  sind. 

12.  Die  Bekämpfungskosten 

Die  Statistik  sollte  in  erster  Linie  die  wirtschaftliche  Bedeutung 
der  Hausbockkäferfrage  aufhellen;  irgendeine  Berechnung  der  jetzt 
bereits  entstandenen  Schäden  am  deutschen  Gebäudebestande  war  da¬ 
her  zweckmäßig;  bei  Beginn  der  Erhebungen  konnte  das  nur  durch 
die  Errechnung  der  Bekämpfungskosten  geschehen,  und  zwar  der¬ 
jenigen  Bekämpfungsart,  für  die  zahlreiche  Kostenrechnungen  vor  Be¬ 
ginn  der  Erhebungen  bereits  Vorlagen  ;  das  war  die  Bekämpfung  durch 
Abbeilen  zerstörter  äußerer  Holzteile  und  durch  das  nachfolgende 
zweimalige  Bespritzen  mit  einem  Bekämpfungsmittel.  Bichtlinien  der 
Hamburger  Feuerkasse,  die  aus  rd.  400  durchgeführten  Bekämpfungen 
dieser  Art  abgeleitet  waren  und  Durchschnittswerte  für  den  Baum¬ 
meter  des  umbauten  Dachraumes  bildeten,  ermöglichten  die  Schätzung 
dieser  Kosten.  Die  Prüfer  mußten  aber  bei  der  Errechnung  dieser 
Kosten  von  der  Annahme  ausgehen,  daß  der  ganze  Dachstuhl  zwei¬ 
malig  ausgespritzt  werden  sollte,  auch  wenn  der  Befall  nur  leicht 
oder  mittelschwer  war;  denn  die  Prüfer  selbst  hatten  keine  Erfah¬ 
rungen  über  die  Bekämpfung  des  Hausbockkäfers.  Inzwischen  hat  sich 
aber  ergeben,  daß  bei  leichtem  Befall  diese  Behandlung  des  ganzen 
Dachstuhles  unnötig  ist  und  überflüssig  hohe  Kosten  verursacht  ;  das 
trifft  bei  mehr  als  der  Hälfte  aller  befallenen  Dachstühle  zu  (Aus¬ 
wertung  II,  1  lfd.  Nr.  4,  Spalte  14).  Ferner  werden  bei  einem  kom¬ 
menden  größeren  Umsätze  flüssiger  Bekämpfungsmittel  die  Preise  ge- 


Franzke:  Di©  Hausbockkäferfrage  im  Jahre  1938 


2795 


senkt  werden  können,  endlich  konnten  die  übrigen  drei  Bekämpfungs¬ 
arten,  das  planmäßige  Sammeln  der  Käfer  in  der  Flugzeit  und  das 
Verfahren  mit  Blausäurevergasung  und  mit  Heißluft  nicht  mit¬ 
berücksichtigt  werden.  Die  Verallgemeinerung  der  Schlußzahl  der  ge¬ 
schätzten  Bekämpfungskosten  in  der  Statistik  (I  Spalte  9,  lfd.  Nr.  34) 
für  das  Altreich,  die  eine  Summe  von  2,7  Milliarden  ergeben  würde, 
ist  daher  nicht  zulässig;  eine  planmäßige  und  sparsame  Bekämpfung 
des  Hausbockkäferbefalls  kann  mit  bedeutend  geringeren  Aufwen¬ 
dungen  durchgeführt  werden. 

IY.  Das  Ergebnis  der  Statistik 

Die  ,, Arbeitsgemeinschaft  zur  wissenschaftlichen  Förderung  der 
Hausbockkäferbekämpfung“  hat  unter  dem  Vorsitze  des  Präsidenten 
der  Biologischen  Beichsanstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft  am 
27.  Juni  1938  die  neue  Lage  überprüft,  die  durch  die  Herausgabe 
der  deutschen  Hausbockkäferstatistik  1936/37  entstanden  ist,  und  das 
Ergebnis  ihrer  Beratung  in  folgender  Entschließung  zusammengefaßt  : 

,,Die  Hausbockkäferstatistik  des  Verbandes  öffentlicher  Feuer¬ 
versicherungsanstalten  in  Deutschland  hat  eine  unerwartet  starke 
Verbreitung  dieses  Holzschädlings  und  unerwartet  starke  Zer¬ 
störungen  ergeben;  es  muß  z.  B.  angenommen  werden,  daß  die  Zer¬ 
störung  von  30-  bis  40000  Dachstühlen  im  Altreiche  so  weit  fort¬ 
geschritten  ist,  daß  bei  40-100  v.  H.  aller  Konstruktionsteile  die 
Tragfähigkeit  bereits  jetzt  gefährdet  ist. 

Die  Arbeitsgemeinschaft  zur  wissenschaftlichen  Förderung  der 
Hausbockkäferbekämpfung  ist  darüber  hinaus  der  Überzeugung, 
daß  bei  Beibehaltung  der  heutigen  Bauweise  die  Hausbockkäfer¬ 
gefahr  zunimmt. 

Aber  selbst  wenn  das  nicht  der  Fall  wäre,  erfordert  die  Holz¬ 
bewirtschaftung  im  Zuge  des  Vierjahresplans  schärfste  Holzerspar¬ 
nis,  insbesondere  muß  darauf  geachtet  werden,  daß  die  devisen¬ 
belastete  deutsche  Holzeinfuhr  auf  ein  Mindestmaß  beschränkt 
bleibt.  Dem  wirkt  jedoch  die  starke  und  dauernde  Holzzerstörung 
durch  den  Hausbockkäfer  entgegen. 

Die  Arbeitsgemeinschaft  hält  daher  eine  möglichst  bald  ein¬ 
setzende  planmäßige,  einheitliche  und  daher  organisatorisch  zu¬ 
sammengefaßte  Bekämpfung  des  Hausbockkäfers  im  ganzen  Keichs- 
gebiete  für  dringend  erforderlich;  die  Kosten  können,  wie  in  Ham- 
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bürg  und  Lübeck,  durch  einen  mäßigen  Jahresbeitrag  von  allen 
privaten  und  öffentlichen  Gebäudeeigentümern  aufgebracht  werden. 
Die  Einrichtung  einer  neuen  Organisation  für  die  Hausbockkäfer¬ 
bekämpfung  hält  die  Arbeitsgemeinschaft  nicht  für  erforderlich.“ 

Es  wird  ferner  auf  die  „Folgerungen  aus  der  deutschen  Haus¬ 
bockkäferstatistik“  von  Kaufmann/Schuch  (aus  der  Zweigstelle 
Kiel  der  Biologischen  Reichsanstalt  für  Land-  und  Forstwirtschaft) 
verwiesen. 

Das  Ziel  ist  jetzt  völlig  klar:  Der  Hausbockkäferbefall  in  Deutsch¬ 
land  ist  eine  Seuche,  die  in  den  kommenden  Jahren  planmäßig  und 
nachdrücklich  bekämpft  und  ausgerottet  werden  muß;  dazu  gehört  in 
erster  Linie  die  Beseitigung  der  gefährlichsten  Ansteckungsherde 
durch  gründliche  Säuberung  aller  Gebäude  und  Schuppen  auf  Holz¬ 
lagerplätzen  und  durch  die  Erneuerung  aller  stark  zerstörter,  einsturz¬ 
bedrohter  Dachstühle  ;  ferner  ist  zu  prüfen,  ob  es  sich  empfiehlt,  bereits 
bei  der  nächsten  Flugzeit  ein  planmäßiges  Sammeln  der  Käfer  in  ganz 
Deutschland  durch  die  Gebäudeeigentümer  und  die  deutsche  Schul¬ 
jugend  zu  veranstalten,  bei  Mitwirkung  der  Schulen  und  mit  Zahlung 
einei'  angemessenen  Belohnung  für  erfolgreichen  Käferfang. 

Die  Ausrottung  der  Hausbockkäferseuche  ist  heute,  1938,  nur  noch 
eine  finanzielle  und  organisatorische  Aufgabe,  nach  Ablauf  von 
10  Jahren  sollte  es  in  Deutschland  eine  „Hausbockkäferfrage“  über¬ 
haupt  nicht  mehr  geben. 

V.  Die  freiwillige  Versicherung  gegen  Haushockkäferschäden 

Die  freiwillige  Versicherung  gegen  Hausbockkäferschäden  wurde 
in  Dänemark  im  Jahre  1930  geschaffen,  sie  wird  dort  von  8  privaten 
Versicherungsanstalten,  teils  als  Hauptversicherungszweig,  teils  als 
K  ebenzweig  betrieben.  Es  ist  zu  prüfen,  ob  auf  diesem  Wege  die 
Hausbockkäferseuche  in  Deutschland  ausgerottet  werden  kann. 

Die  Versicherung  gewährt  Schutz  gegen  künftig  mögliche,  in  ihrem 
Eintritt  jedoch  ungewisse  Gefahren;  der  Versicherungsvertrag  oder 
das  durch  Gesetz  begründete  Versicherungsverhältnis  muß  grundsätz¬ 
lich  schon  vor  dem  Eintritt  des  Schadens  bestehen.  Wer  ein  Bein 
bricht,  kann  nicht  erst  dann  in  eine  auf  freiwilligem  Beitritt  beruhende 
Krankenversicherung  eintreten;  wer  todkrank  daniederliegt,  ist  nicht 
mehr  in  der  Lage,  eine  Lebensversicherung  zu  nehmen  ;  wer  seinen 
Kraftwagen  zuschanden  fährt,  kann  nicht  nachher  eine  Autokasko- 
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Versicherung  beantragen  ;  wessen  Haus  bereits  brennt,  kann  nicht  erst 
dann  dieses  Gebäude  zur  Brandversicherung  anmelden.  Das  gilt  natur¬ 
gemäß  auch  für  eine  Versicherung  gegen  Hausbockkäferbefall.  Ist 
ein  Gebäude  bereits  vom  Hausbockkäfer  befallen,  dann  ist  die  Gewäh¬ 
rung*  eines  Versicherungsschutzes  gegen  Hausbockkäferschaden  nicht 
mehr  möglich.  Sinngemäß  lassen  die  dänischen  Versicherungsgesell¬ 
schaften  alle  Gebäude,  deren  Versicherung  gegen  Hausbockkäfer¬ 
schäden  bei  ihnen  beantragt  wird,  durch  geschulte  Bausachverständige 
zunächst  gründlich  untersuchen.  Wird  hierbei  Befall  nicht  festgestellt, 
so  ist  das  Haus  zur  Versicherung  reif,  wobei  die  Gesellschaften  einen 
bereits  erfolgten,  aber  noch  nicht  erkennbaren  Befall  in  die  Versiche¬ 
rung  einschließen.  Wird  dagegen  bei  der  Untersuchung  das  Vorhan¬ 
densein  von  Hausbockkäferlarven  festgestellt,  so  muß  der  Hauseigen¬ 
tümer  zunächst  die  von  der  Versicherungsanstalt  für  notwendig  gehal¬ 
tenen  Bekämpfungsmethoden  auf  eigene  Kosten  gründlich  durch¬ 
führen  und  erhält  erst  nach  dieser  teilweise  recht  kostspieligen 
Bekämpfung  Versicherungsschutz  für  künftig  eintretende  weitere 
Schäden.  Eine  andere  Lösung  ist  für  eine  auf  freiwilligem  Eintritt 
beruhende  Versicherung  begreiflicherweise  auch  nicht  möglich,  die 
Versicherung  kann  also  denjenigen  Gebäudeeigentümern  nicht  helfen, 
deren  Gebäude  durch  den  Hausbockkäfer  bereits  stark  entwertet  sind 
und  die  dieser  Hilfe  besonders  bedürfen.  Aber  gerade  diese 
Hilfeleistung  muß  in  Deutschland  der  erste  Schritt 
sein,  und  das  kann  nur  durch  den  gesetzlichen  Zu¬ 
sammenschluß  aller  Gebäude eigentümer  geschehen; 
da  eine  derartige  Gefahrengemeinschaft  auch  die  bereits  ein¬ 
getretenen  Hausbockkäferschäden  übernimmt,  wie  dies  in  Hamburg 
und  Lübeck  geschehen  ist,  so  handelt  es  sich  bei  dieser  Organisations¬ 
form  nicht  um  eine  Versicherung,  sondern  um  eine  Form  staatlicher 
Fürsorge. 

Die  auf  freiwilligem  Beitritte  beruhende  Versicherung  hat  noch 
einen  zweiten  schweren  Mangel:  sie  kann  die  Aufgabe  der  Vorbeugung 
durch  eine  allgemeine  und  planmäßige  Bekämpfung  des  Schädlings 
nicht  lösen.  Da  zahlreiche  Gebäudeeigentümer  nicht  in  der  Lage  sind, 
vor  dem  Eintritt  in  die  Versicherung  die  großen  Kosten  der  Behand¬ 
lung  bereits  bestehenden  Befalles  auf  eigene  Rechnung  zu  übernehmen, 
und  andere  zahlungsfähige  Gebäudeeigentümer  auf  den  V ersicherungs- 
schutz  aus  anderen  Gründen  verzichten,  so  bleiben  ihre  Gebäude  als 
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Ansteckungsiierde  für  ihre  Umgebung  bestehen;  die  freiwillige  Ver¬ 
sicherung  versagt  daher  auch  gegenüber  der  volkswirtschaftlichen  Auf¬ 
gabe  der  planmäßigen  Vorbeugung. 

Die  freiwillige  Versicherung  gegen  Hausbockkäferschäden  ist  da¬ 
her  keine  geeignete  Organisationsform  zur  Ausrottung  der  Hausbock¬ 
käferseuche  in  Deutschland. 

TI.  Richtlinien  für  eine  behördlich  geleitete  planmäßige  und 
einheitliche  Bekämpfung  des  Haushockkäfers 

Der  Hausbockkäferbefall  des  deutschen  Gebäudebestandes  ist  eine 
Seuche  ;  die  Niederzwingung  einer  Seuche  kann  nur  gelingen,  wenn  sie 
nach  einem  klaren  und  erschöpfenden  Plan  bekämpft,  und  wenn  dieser 
Plan  in  allen  Teilen  des  befallenen  Landes  einheitlich  und  mit  gleich 
starkem  Nachdrucke  durchgeführt  wird.  Planlosigkeit  und  Uneinheit¬ 
lichkeit  des  Angriffs  vergeuden  Kraft,  Zeit  und  Kosten  und  gefähr¬ 
den  den  Erfolg. 

A.  Der  Plan  zur  Bekämpfung  des  Hausbockkäfers  muß  um¬ 
fassen 

1.  den  einheitlichen  Einsatz  der  verschiedenen  Bekämpfungsweisen 
und  Bekämpfungsmittel, 

2.  die  weitere  Entwicklung  der  Bekämpfungsweisen  und  -mittel, 

3.  die  Bestimmung  der  Reihenfolge  der  Arbeiten, 

4.  die  Ausbildung  der  Handwerker  zu  Bekämpfungsarbeiten, 

5.  die  Einziehung  und  Verwendung  der  finanziellen  Mittel, 

6.  die  Sorge  für  die  sparsame  Verwendung  dieser  Mittel  bei  der  Be¬ 
kämpf  ungs-  und  Verwaltungsarbeit, 

7.  die  Behandlungsstatistik  und  die  Auswertung  der  Statistik  und 
sonstigen  Erfahrungen  für  den  Fortgang  der  Arbeiten  im  ganzen 
Reiche, 

8.  die  Sicherung  der  Mitarbeit  der  Arbeitsgemeinschaft  Schaden  Ver¬ 
hütung,  der  Berufsstände,  der  Presse,  des  Rundfunks,  der 
Schule  usw., 

9.  die  Förderung  der  Hausbockkäferforschung. 

B.  Die  Träger  der  Bekämpfung 

Der  beste  Angriffsplan  scheitert,  wenn  die  Angriffstruppe  nicht 
schlagfertig  ist. 
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Träger  einer  planmäßigen  Bekämpfung  des  Hausbockkäfers 
müssen  sein 

I.  die  öffentlich-rechtlichen  und  privaten  Eigentümer  von  Bauwer¬ 
ken,  Holzlagerplätzen,  Masten,  Zäunen  und  hölzernem  Gerät,  so¬ 
fern  ihre  Bauwerke  usw.  befallen  sind  ; 

II.  behördliche  Bekämpfungsstellen. 

Z  u  I.  1 .  Die  Eigentümer  von  Gebäuden  usw.  müssen 
zur  Bekämpfung  des  Schädlings  verpflichtet  werden  aus  fol¬ 
genden  Gründen  : 

a)  Jeder  Mensch  muß  die  ihn  umgebenden  Gefahren  zuerst  selbst 
zu  meistern  versuchen  ;  Aufgaben,  die  er  leisten  kann,  dürfen  ihm  nicht 
abgenommen  werden,  sonst  wird  er  schlaff,  träge  und  verantwortungs¬ 
los.  Das  gilt  für  alle  Gefahren,  auch  für  die  Hausbockkäfergefahr. 

b)  Jeder  Hauseigentümer,  dessen  Gebäude  vom  Hausbockkäfer  be¬ 
fallen  ist,  hat  ein  höchstpersönliches  Interesse  an  der  Bekämpfung  des 
eingedrungenen  Gegners  ;  denn  er  muß  mit  der  Möglichkeit  rechnen, 
daß  der  Wert  seines  Gebäudes  durch  eine  Vermehrung  der  Larven  von 
Jahr  zu  Jahr  geringer  wird,  daß  die  Ausbesserungskosten  immer 
größer  werden;  er  muß  damit  rechnen,  daß  er  ein  befallenes  Haus 
schlecht  oder  nur  mit  Verlust  verkaufen  kann,  daß  er  nach  einem  Ver¬ 
kaufe  der  Gefahr  der  Gewährleistungs-  und  Schadenersatzpflicht  aus- 
gesetzt  ist,  daß  künftig  ein  stark  vom  Hausbockkäfer  befallenes  Ge¬ 
bäudegrundstück  als  ungeeignet  für  eine  hypothekarische  Beleihung 
angesehen  wird,  daß  vielleicht  bestehende  Hypotheken  gekündigt,  die 
Darlehnsbedingungen  erheblich  verschlechtert  werden  usw.  Dieses  un¬ 
mittelbare  und  höchstpersönliche  Interesse  des  Hauseigentümers  muß 
als  starker  Antrieb  für  die  planmäßige  Bekämpfung  des  Hausbock¬ 
käfers  erhalten  und  eingesetzt  werden. 

c)  Jedes  befallene  Gebäude,  jeder  befallene  Mast  usw.  kann  ein 
Ansteckungsherd  für  die  Nachbarschaft  sein;  in  Kürze  wird  das  jeder¬ 
mann  im  Beiche  wissen.  Wer  aber  weiß,  daß  sein  Gebäude,  sein  Holz¬ 
lagerplatz,  sein  Zaun  oder  Mast  ein  Seuchenherd  ist,  muß  verpflichtet 
werden,  selbst  diesen  Gefahrenherd  zu  beseitigen. 

d)  Der  Eigentümer  muß  an  den  Kosten  der  Bekämpfung  beteiligt 
sein  ;  erhält  er  die  Bekämpfungskosten  restlos  von  einer  fremden  Stelle, 
dann  hat  er  in  der  Hegel  kein  oder  nur  ein  geringes  Interesse  darän, 
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daß  die  Bekämpfungsarbeiten  möglichst  sparsam  angesetzt  und  wirk¬ 
sam  durchgeführt  werden. 

e)  Nach  der  deutschen  Hausbockkäferstatistik  1936/37  kann  an¬ 
genommen  werden,  daß  von  den  rd.  21  000  000  deutschen  Gebäuden 
etwa  40  v.  H.,  d.  h.  etwa  8  000  000  Gebäude  jetzt  bereits  Befalls¬ 
erscheinungen  haben.  Wenn  auch  bei  der  weit  überwiegenden  Masse 
dieser  befallenen  Gebäude  zur  Zeit  nur  geringe  Bekämpfungsarbeiten 
notwendig  werden,  so  bleibt  doch  die  Gesamtarbeit  so  groß,  daß  sie 
ohne  den  tatkräftigen  Einsatz  der  Gebäudeeigentümer  nicht  geleistet 
werden  kann,  jedenfalls  nicht  mit  der  erwünschten  Beschleunigung  in 
einer  Bekämpfungszeit  von  etwa  10  Jahren,  die  nicht  überschritten 
werden  sollte. 

2.  Die  V erpflichtung  der  Eigentümer  befallener  Gebäude 
genügt  aber  zur  Bekämpfung  der  Seuche  nicht,  aus 
folgenden  Gründen: 

a)  Die  Einsicht  der  Hauseigentümer  in  das  Wesen  der  Gefahr, 
in  ihre  Größe  in  Gegenwart  und  Zukunft  wird  immer  sehr  ver¬ 
schieden  sein; 

b)  selbst  wenn  eine  klare  Einsicht  in  die  Gefahr  vorhanden  ist, 
wird  nicht  immer  auch  der  Wille  aufgebracht,  die  Gefahr  zu  bekämp¬ 
fen,  aus  Bequemlichkeit,  oder  in  der  Hoffnung,  es  würde  wieder  besser 
werden,  aus  dem  Wunsche,  das  Haus  vorher  zu  verkaufen,  aus  der 
Neigung,  den  Erben  die  Arbeit  zu  überlassen  und  so  fort.  Der  polizei¬ 
liche  Zwang  muß  auf  diesem  Gebiete  versagen,  weil  es  nicht  möglich 
ist,  alle  Polizeidienststellen  im  Reiche  zu  gründlichen  Sachkennern 
•der  Hausbockkäfergefahr,  der  Abwehrmöglichkeiten  und  ihrer  wirt¬ 
schaftlichen  Verwendung  auszubilden  und  auf  dem  laufenden  zu  er¬ 
halten  ; 

c)  selbst  wenn  Hauseigentümer  den  Willen  haben,  den  Kampf  auf¬ 
zunehmen  und  diesen  Willen  auch  in  die  Tat  umsetzen,  so  wird  die  Art 
der  Bekämpfung  durch  sie  außerordentlich  verschieden  sein,  es  ist 
praktisch  ausgeschlossen,  daß  überall  mit  derjenigen  Sorgfalt,  Gründ¬ 
lichkeit  und  Sparsamkeit  verfahren  wird,  die  notwendig  und  möglich 
sind  ; 

d)  endlich  werden  viele  Hauseigentümer  nicht  in  der  Lage  sein,  die 
Kosten  für  die  Bekämpfung  voll  zu  tragen,  namentlich  dann  nicht, 
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wenn  die  Zerstörung  bereits  die  Tragfähigkeit  ganzer  Dachstühle  ge¬ 
fährdet  und  dadurch  ein  hoher  Kostenaufwand  notwendig  wird  ;  dann 
aber  bleiben  gerade  die  gefährlichsten  Ansteckungsherde  bestehen. 

Zu  II.  Behördliche  Bekämpfungsstellen 

Die  private  Initiative  der  Eigentümer  der  Gebäude,  Holzlager¬ 
plätze  usw.  bedarf  daher  einer  Ergänzung  durch  die  Tätigkeit  beson¬ 
derer  behördlicher  Bekämpfungsstellen  mit  räumlich  begrenzten 
Arbeitsgebieten,  ihre  Aufgaben  sind  u.  a. 

1.  die  Ausrichtung  der  Bekämpfungspflicht  der  Eigentümer  auf  den 
Gesamtplan, 

2.  die  selbständige  Vornahme  von  Bekämpfungsarbeiten,  wo  es  not  tut. 

C.  Beschaffenheit  der  Bekämpfungsstellen 

Die  Bekämpfungsstellen  sollen  die  Aufgabe  lösen,  den  Gebäude¬ 
bestand  eines  75-Millionen- Volkes  in  etwa  10  Jahren  von  der  Haus¬ 
bockkäferseuche  zu  befreien  ;  in  den  Ausmaßen  dieser  Arbeit,  im  Men¬ 
schen  und  im  Organisationswesen  liegt  es  begründet,  daß  bei  der  Be¬ 
wältigung  dieser  Aufgabe  die  Gefahr  der  Schematisierung  besteht,  der 
Bürokratisierung  und  des  Papierkrieges,  des  Neben-,  Durch-  und 
Gegeneinanders  und  der  unsachgemäßen  Verwendung  finanzieller 
Mittel.  Erfolg  und  Wirtschaftlichkeit  sind  nur  gewährleistet,  wenn  die 
richtige  Arbeitsorganisation  in  der  richtigen  Weise  eingesetzt  wird. 

An  die  Bekämpfungsstellen  müssen  daher  folgende  Anforde¬ 
rungen  gestellt  werden  : 

I.  Organisatorisch 

a)  Sie  müssen  bereits  vorhanden  sein  und  höchstens  noch 
einiger  organisatorischer  Ergänzungen  bedürfen,  die  Hausbockkäfer¬ 
bekämpfung  muß  ihrer  gegenwärtigen  Hauptaufgabe  gegen  Ersatz  der 
Selbstkosten  angegliedert  werden.  Der  Aufbau  einer  neuen  Organisa¬ 
tion  von  Bekämpfungsstellen  nur  für  diese  Arbeit  ist  viel  zu  kostspielig 
und  auch  deshalb  unerwünscht,  weil  jede  neue  Organisation  eine  Ab¬ 
neigung  gegen  den  Gedanken  hat,  später  wieder  verschwinden  zu 
müssen;  die  Bekämpfungsstellen  müssen  aber  den  Ehrgeiz  haben, 
durch  beschleunigte  Erledigung  dieser  neuen  Aufgabe  sich  als  solche 
möglichst  bald  überflüssig  zu  machen,  jedenfalls  in  etwa  10  Jahren. 

b)  Die  Bekämpfungsstellen  müssen  über  ein  räumliches  Arbeits¬ 
gebiet  verfügen,  das  weder  zu  klein  noch  zu  groß  für  ihre  Aufgabe  ist; 
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sie  müssen  die  einheitliche  Durchführung  der  Bekämpfung  in  diesem 
Gebiete  gewährleisten  können;  die  preußischen  Provinzen  und  die 
deutschen  Länder  sind  die  gegebenen  Bekämpfungsgebiete. 

c)  Die  Bekämpfungsstellen  müssen  jetzt  bereits  für  ihre  Gebiete 
über  eine  Unter  organisation  verfügen,  die  als  ,,  Untere  Be¬ 
kämpf  ungsstellen“  eingesetzt  werden  können;  eine  Zentralisierung  der 
Bekämpfungsarbeit  in  einem  deutschen  Lande  oder  einer  preußischen 
Provinz  muß  vermieden  werden. 

d)  Sie  müssen  jetzt  bereits  eine  Beiehsspitze  haben  ;  Spitze  und 
Bekämpfungsstellen  müssen  durch  langjährige  Erfahrung  und  gründ¬ 
liche  gegenseitige  Kenntnis  der  Personen,  der  Organisation  und  der 
Betriebe  bereits  auf  einander  eingespielt  sein  ;  die  Spitze  darf  nicht 
erst  geschaffen  werden.  Die  B  eichsspitze  stellt  die  Bichtlinien  für  die 
Gesamtarbeit  auf,  überwacht  die  Gesamtarbeit,  sammelt  die  Erfahrun¬ 
gen  aus  dem  ganzen  Beiche  und  verwertet  sie,  dringt  auf  Wirtschaft¬ 
lichkeit,  ordnet  den  Lastenausgleich,  ist  Prüfstelle  für  die  finanzielle 
Gebarung  der  Bekämpfungsstellen  usf .  ;  dabei  engt  sie  die  Selbständig¬ 
keit  und  Verantwortungsfreudigkeit  der  Bekämpfungsstellen  nicht 
mehr  ein,  als  für  die  einheitliche  und  gute  Durchführung  der  Bekämp¬ 
fung  im  ganzen  Beiche  unbedingt  nötig  ist. 

II.  Sachlich 

a)  Die  Bekämpfungsstellen  müssen  jetzt  bereits  für  ihre  Haupt¬ 
aufgabe  über  einen  Stab  tüchtiger  und  erfahrener  Bau¬ 
fachleute  bei  sich  selbst  wie  bei  den  unteren  Bekämpfungsstellen 
verfügen  ; 

b)  sie  müssen  mit  dem  gesamten  Bau w esen  ihres  Landes 
oder  ihrer  preußischen  Provinz  bereits  aus  ihrer  Hauptarbeit  genau 
vertraut  sein  ; 

c)  sie  müssen  wirtschaftliche  Tätigkeit  kennen  und 
beherrschen;  denn  die  Hausbockkäferbekämpfung  erfordert  an  erster 
Stelle  ein  Wirtschaften  und  in  letzter  Linie  ein  V erwalten  ; 

d)  ihre  enge  Verbundenheit  mit  allen  Schichten 
der  Bevölkerung  aus  ihrer  Hauptarbeit  ist  notwendig,  da  der 
Hausbockkäferbefall  alle  Arbeiten  von  Gebäuden  umfaßt,  die  Be- 
kämjofungsstellen  sich  daher  mit  allen  Gruppen  der  Bevölkerung  be¬ 
schäftigen  müssen  ; 
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e)  die  Bekämpfungsstellen  müssen  durch  ihre  Hauptarbeit  geschult 
und  gewandt  sein  in  der  selbständigen  Bearbeitung  von 
Finanzfragen,  z.  B.  der  Einziehung  einer  Umlage  von  allen  Ge¬ 
bäudeeigentümern,  der  Verwaltung  von  Geldbeständen,  der  schnellen 
Behandlung  zahlreicher  Schadenabrechnungen  usw.  ; 

f )  sie  müssen  möglichst  über  eigene  Geldquellen  verfügen, 
um  verzinsliche  Vorschüsse  zur  Anrechnung  auf  erst  später  eingehende 
Umlagegelder  leisten  zu  können; 

g)  sie  müssen  Übung  und  Erfahrung  im  organisatori¬ 
sch  en  Aufbau  neuer  Aufgaben  besitzen  ; 

h)  sie  müssen  geübt  und  gewandt  sein  in  der  statistischen 
Erfassung  von  Tatsachen  und  Erfahrungen  ; 

i)  sie  müssen  durch  ihre  Haupttätigkeit  geschult  und  gewandt 
sein  in  der  Aufklärung  und  Werbung  für  neue  Gedanken 
und  Aufgaben,  da  Werbung  und  Aufklärung  das  ganze  deutsche  Volk 
zur  Mitwirkung  an  der  Bekämpfung  der  Seuche  gewinnen  muß  ; 

k)  vor  allem  anderen  aber  müssen  sie  über  die  große  B  e  - 
wegungsfreiheit  in  gutem  kaufmännischen  Sinne  geleiteter 
Wirtschaftsbetriebe  verfügen,  denn  die  Hausbockkäferseuche 
kann  mit  Erfolg  nicht  vom  Schreibtische  aus,  auch  nicht  allein  mit 
polizeilichen  Anordnungen  usw.  bekämpft  werden. 

D.  Die  Finanzierung  der  Hausbockkäf  erbekämpfung 

1.  Hausbockkäferbefall  kann  den  Wert  eines  Gebäudes  stark  ver¬ 
ringern,  die  Verkaufsmöglichkeiten  und  den  Hypothekenkredit  er¬ 
schweren;  das  Interesse  der  Eigentümer  an  der  Bekämpfung  ist  groß, 
darum  müssen  sie  Bekämpfungskosten  übernehmen  (Eigen- 
behalt). 

2.  Der  Hausbockkäferbefall  ist  zweitens  eine  Seuche,  die  den 
ganzen  deutschen  Gebäudebestand  bedroht,  die  Holzverknappung  stei¬ 
gert  und  die  Einfuhr  lebenswichtiger  Güter  erschwert;  daher  haben 
alle  deutschen  Gebäudeeigentümer  ein  Gemeinschaftsinteresse  an  der 
Bekämpfung  und  müssen  zu  den  Bekämpfungskosten  beitragen,  auch 
wenn  ihre  Gebäude  zur  Zeit  noch  nicht  befallen  sind  ;  der  Eigenbehalt 
der  Eigentümer  befallener  Gebäude  fördert  den  guten  Willen  der 
Eigentümer  noch  nicht  befallener  Gebäude,  durch  eine  Umlage  an  der 
Bekämpfung  mitzuwirken. 
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3.  An  erster  Stelle  steht  der  Seuchencharakter  des 
Befalls,  das  Allgemeininteresse,  daher  muß  die  Gesamtheit  der  Ge¬ 
bäudeeigentümer  die  Hauptlast  durch  eine  nach  dem  Bedarf  abzu¬ 
stufende  Umlage  tragen.  Aus  dieser  Umlage  werden  Zuschüsse  an 
die  Eigentümer  behandelter  Gebäude  geleistet. 

4.  Die  Erhebung  der  Umlage  darf  nur  geringe  Verwaltungskosten 
verursachen,  sie  muß  einfach  zu  berechnen  und  zu  erheben  sein;  sie 
muß  den  ganzen  deutschen  Gebäudebestand  gleichmäßig  erfassen, 
ohne  Rücksicht  auf  Bauart,  Betrieb,  Befallsdichte  und  Grad  der  gegen¬ 
wärtigen  Zerstörung  ;  die  wenig  betroffenen  Landschaften  müssen  den 
schwer  betroffenen  helfen  ;  die  Reichsspitze  der  Bekämpfungsstellen 
sorgt  für  den  Ausgleich. 

5.  Das  Verhältnis  von  Ei  g  en  be  halt  und  Zuschuß 
wird  bestimmt  durch  die  Vordringlichkeit  der  Bekämpfung  des  Be¬ 
falls  als  Seuche  und  durch  den  Zeitablauf  nach  Beginn  der  plan¬ 
mäßigen  Bekämpfung;  in  Zukunft  sollte  der  Zuschuß  allmählich  ver¬ 
ringert  werden,  um  die  Initiative  der  Eigentümer  besonders  zu  wecken. 

a)  Der  Eigenbehalt  beträgt  in  den  ersten  zwei  oder  drei 
Jahren  10  v.  H.  der  von  der  Bekämpfungsstelle  anerkannten  Bekämp¬ 
fungskosten;  ein  Mindestbetrag  ist  zweckmäßig,  in  wenigen  Stufen 
nach  den  Gebäude  wertsummen. 

b)  Zuschüsse  werden  nur  für  Bekämpfungskosten  gezahlt,  die 
nach  dem  Urteil  der  Bekämpfungsstellen  notwendig  sind  und  sach¬ 
gemäß  richtig  verwendet  wurden.  Mangelhaft  durchgeführte  Arbeit 
muß  auf  Kosten  der  ausführenden  Handwerker  nachgeholt  werden. 

c)  Die  Zuschüsse  werden  nach  Abnahme  der  Arbeit  unmittelbar 
an  die  Handwerker  gezahlt. 

d)  D  a  r  1  e  h  e  n.  Kann  der  Eigenbehalt  nicht  aufgebracht  werden, 
so  gibt  die  Bekämpfungsstelle  mit  3y2  v.  H.  zu  verzinsende  Tilgungs¬ 
darlehen. 

e)  Der  Umlagebedarf  ist  vor  Beginn  der  Arbeit  mit 
Sicherheit  nicht  zu  schätzen;  eine  Umlage  von  10  für  je  1000  SUI. 
Gebäudegegenwartswert  dürfte  zunächst  genügen. 

f)  In  zehn  Jahren  sollte  die  Arbeit  beendet  sein  und  die  Umlage¬ 
erhebung  auf  hören. 
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VII.  Die  deutsche  Gebäudewirtschaft  und  der  Fortgang 

der  Arbeiten 

Die  deutsche  öffentliche  Brandversicherung  ist  in  den  Jahren 
1936/37  dem  an  sie  ergangenen  Bufe  gefolgt,  in  die  Bresche  zu  treten 
und  statistische  Erhebungen  über  den  Hausbockkäferbefall  in  Deutsch¬ 
land  durchzuführen,  die  ohne  ihre  Hilfe  nicht  möglich  gewesen  wären; 
sie  hat  während  dieser  Jahre  in  Erfüll ung  der  freiwillig  übernom¬ 
menen  Aufgabe  zahlreiche  Arbeitskräfte  zur  Verfügung  gestellt  und 
viel  Arbeit,  viel  Zeit  und  viel  Geld  zugunsten  der  deutschen  Gebäude¬ 
wirtschaft  geopfert.  Mit  dem  Abschlüsse  der  Statistik  und  ihrer  Über¬ 
sendung  an  die  zuständigen  Beichsstellen  ist  die  Aufgabe  der  öffent¬ 
lichen  Brandversicherung  in  der  Hausbockkäferfrage  erledigt  und  ab¬ 
geschlossen. 

Jetzt  ist  die  deutsche  Gebäudewirtschaft  am  Zuge;  ihre  Aufgabe 
ist  es  jetzt,  aus  der  deutschen  Hausbockkäferstatistik  1936/37  die 
Schlußfolgerungen  für  die  Bekämpfung  der  Hausbockkäferseuche  für 
sich  zu  ziehen.  Es  stehen  zwei  Wege  offen:  entweder  erbittet  die 
deutsche  Gebäudewirtschaft  von  der  B  eichsregier  ung  die  alsbaldige 
gesetzliche  Einführung  einer  planmäßigen  und  einheitlichen  Bekämp¬ 
fung  des  Hausbockkäfers  im  ganzen  Beichsgebiete  und  erklärt  sich 
bereit,  die  dazu  notwendigen  Kosten  durch  eine  allgemeine  Umlage 
selbst  zu  tragen;  oder  die  deutsche  Gebäudewirtschaft  verzichtet  zu 
ihrem  Teile  auf  eine  planmäßige  und  einheitliche  Bekämpfung  der 
Seuche  und  läßt  die  Hausbockkäferfrage,  soweit  es  auf  ihre  Entschei¬ 
dung  ankommt,  versanden;  dann  muß  sie  mit  der  Möglichkeit  rech¬ 
nen,  nach  10  oder  20  Jahren  gezwungen  zu  sein,  das  Vielfache  der¬ 
jenigen  Bekämpfungskosten  aufzuwenden,  die  jetzt  noch  genügen 
würden.  Tua  res  agitur  ! 

Diskussion: 

H.  Wie  hm  and- Kopenhagen:  Nachdem  ich  die  schöne  und 
außerordentlich  interessante  Arbeit  ,, Erhebungen  über  den  Befall  des 
deutschen  Gebäudebestandes  durch  den  Hausbockkäfer“  gelesen  habe, 
meine  ich  nicht  wie  Dr.  Franzke,  daß  die  Arbeit  der  Eeuer kasse 
zu  Schleswig-Holstein  beendet  ist,  denn  in  ,, Erhebungen“  ist  gar  nichts 
von  ausgestorbenen  Befällen  erwähnt,  und  nach  unseren  Erfahrungen 
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in  Dänemark  sind  zweifelsohne  sehr  viele  von  den  Befallen  aus¬ 
gestorben. 

Unseren  Erfahrungen  nach  sind  die  meisten  Befalle  in  Häusern, 
die  über  100  Jahre  alt  sind,  ausgestorben,  ja  in  Häusern,  die 
über  75  Jahre  alt  sind,  glaube  ich,  daß  eine  ebenso  große  Zahl  aus- 
gestorben  ist.  Weiter  sterben  ja  viele  Befälle  schon  am  Anfang  aus. 
Von  den  in  der  Statistik  erwähnten  51  823  befallenen  Gebäude  sind 
beinahe  25  000  mehr  als  70  Jahre  alt.  Sind  von  diesen  etwa  75%, 
welches  ich  glaube,  ausgestorben,  ist  das  Resultat  ja  so  geändert,  daß 
die  sonst  wertvolle  und  kolossale  Arbeit  nicht  ohne  Kritik  als  Grund¬ 
lage  für  eine  Gesetzgebung  benutzt  werden  kann. 

O.  K  a  u  f  m  a  n  n  -  Kiel-Kitzeberg  :  Uns  ist  bei  der  Aufstellung  der 
Fragebogen  und  bei  Auswertung  der  statistischen  Zahlen  natürlich 
bekannt  gewesen,  daß  dort,  wo  Hausbockzerstörungen  vorliegen,  nicht 
immer  noch  aktiver  Befall  vorhanden  ist.  Wir  hatten  in  den  Frage¬ 
bogen  auch  die  Frage  mit  aufgenommen,  ob  bei  der  Untersuchung  der 
Gebäude  lebende  Larven  oder  Käfer  gefunden  wurden.  Wir  haben 
diese  Antworten  in  der  Statistik  aber  nicht  ausgewertet,  da  nicht  alle 
Häuser  während  der  Flugzeit  untersucht  wurden  und  auch  das  Auf¬ 
finden  von  Larven  ohne  weitgehende  Abheilung  nicht  ganz  leicht  ist. 
Angaben  über  die  Häufigkeit  eines  erloschenen  Befalls  hätten  also 
eine  große  Unsicherheit  in  die  Statistik  gebracht  und  sind  deshalb 
unterblieben.  Es  ist  aber  ganz  selbstverständlich,  daß  die  Kosten  der 
Hausbockbekämpfung  sich  sehr  verringern  lassen,  wenn  man  nur  dort 
behandelt,  wo  sich  bei  genauer  Untersuchung  auch  noch  tätiger  Be¬ 
fall  herausgestellt  hat,  anstatt,  wie  es  anfangs  in  Hamburg  gemacht 
worden  ist,  jeden  Dachstuhl,  der  überhaupt  Zerstörungen  auf  wies,  ganz 
zu  behandeln.  Im  Deutschen  Reich  sind  die  Verhältnisse  im  übrigen 
nicht  so,  wie  Herr  Kollege  Wie  hm  and  sie  für  Dänemark  vermutet, 
daß  nämlich  in  Häusern,  die  älter  als  70  Jahre  sind,  der  Befall  schon 
in  75  %  der  Fälle  erloschen  ist,  und  daß  außerdem  auch  noch  viele 
junge  Befälle  ausgestorben  sind.  Die  BefaHswahrscheinlichkeit  wird 
nach  der  Statistik  erst  bei  einem  Alter  der  Gebäude  von  160  bis 
180  Jahren  gleich  0.  Auch  die  Kurve  mittelstarken  Befalls  erreicht 
ihren  Höhepunkt  erst  bei  Gebäuden  gleich  hohen  Alters,  während  die 
Kurve  des  schweren  Befalls  bis  zu  einem  Alter  der  Gebäude  von  120 
bis  140  Jahren  ansteigt.  Ausgestorbener  Befall  in  jungen  Gebäuden 
ist  nach  unseren  Beobachtungen  im  Reich  selten,  und  die  Statistik 
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zeigt,  daß  die  Gebäude  um  so  mehr  gefährdet  sind,  je  jünger  sie  sind. 
Wir  kennen  Stadtteile,  in  denen  nach  der  Jahrhundertwende  gebaute 
Häuser  fast  Haus  bei  Haus  und  Straßenzug  um  Straßenzug  schwer 
befallen  sind. 

Hartmann  -  Kiel  fragt,  ob  das  planmäßige  Sammeln  von  Haus¬ 
hockkäfern  während  der  Flugzeit  ein  wirksames  Bekämpfungs¬ 
mittel  sei. 

O.  H  esp  eler- Lübeck  :  Das  planmäßige  Sammeln  von  Käfern  ist 
ein  Teil  der  gesamten  Bekämpf ungs-  und  Vorbeugungsmaßnahmen. 

Wenn  auch  das  Sammeln  allein  selbstverständlich  keineswegs  eine 
ausreichende  Bekämpfung  dars teilt,  so  trägt  es  doch  dazu  bei,  die 
Weiterverbreitung  zu  verhindern.  Es  verhält  sich  damit  ähnlich,  wie 
mit  meinem  bereits  früher  gemachten  Vorschläge,  durch  Fliegengitter 
an  den  Öffnungen  von  Dachstühlen  das  Ausfliegen  der  Käfer  aus 
befallenen  Dachstühlen  und  das  Einfliegen  in  unbefallene  Dachstühle 
zu  verhindern. 

Auch  diese  Maßnahme  ist  selbstverständlich  nicht  eine  aus¬ 
reichende  Bekämpfung  ;  aber  hier,  wie  bei  dem  Sammeln  ausgeschlüpf¬ 
ter  Käfer,  werden  naturgemäß  größere  Ansteckungsquellen  vernichtet. 
Wenn  auch  keineswegs  eine  völlige  Vernichtung  des  Käfers  damit  ver¬ 
bunden  ist,  so  wird  doch  ein  bedeutendes  Stück  Bekämpfung  und  Vor¬ 
beugung  damit  geleistet. 

Beim  Sammeln  der  Käfer  empfiehlt  es  sich  selbstverständlich, 
planmäßig  vorzugehen  und  zu  versuchen,  die  Käfer  möglichst  um¬ 
gehend  nach  dem  Ausschlüpfen  zu  erfassen,  damit  vor  dem  Sammeln 
möglichst  weder  Begattung  noch  Eierlegung  erfolgen  kann. 

Werden  die  Dachböden  in  den  wenigen  Sommermonaten  plan¬ 
mäßig  am  frühen  Morgen  und  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  ab¬ 
gesucht,  wird  man  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  dieses  Ziel  er¬ 
reichen.  Eine  Förderung  der  planmäßigen  Absuchung  halte  ich  dem¬ 
nach  für  unbedingt  wichtig  und  empfehlenswert. 

P.  St  ein  er -Westeregeln:  1.  Das  Ab  sammeln  von  Haus¬ 
bockkäfern  auf  geschlossenen  Dachböden  kann  auch  bei  geringem 
Befall  nicht  als  genügend  wirksame  Bekämpfungsmaßnahme  an¬ 
gesehen  werden.  Bei  der  verborgenen  Lebensweise  und  der  alsbald  nach 
dem  Schlüpfen  der  Käfer  einsetzenden  Eiablage  wird  ein  großer  Teil 
der  Käfer  erst  dann  gefangen,  wenn  die  Eier  schon  teilweise  oder 
gänzlich  abgelegt  sind.  —  Käfer,  die  sich  durch  Dielenfugen  in  den 
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Zwisclienboden  begeben,  können  durch  Sammebi  überhaupt  nicht  er¬ 
faßt  werden. 

2.  Der  Hinweis  von  Herrn  Wie  hm  and- Kopenhagen,  daß  bei 
der  ,,  Hausbock  Statistik“  nicht  zwischen  altem,  d.  h.  totem, 
wieder  ausgestorbenem  Befall  und  neuem,  noch  akutem  Befall  unter¬ 
schieden  sei,  ist  sehr  zu  beachten.  Es  wurde  die  Anregung  gegeben, 
durch  Stichproben  (Ausbau  und  Zerkleinern  von  Balkenstücken)  an 
den  verschiedenen  Altersklassen  der  Häuser  festzustellen,  wie  groß  der 
Prozentsatz  von  ,, altem“  im  Vergleich  zu  ,, neuem“  Befall  bei  dem  als 
,, befallen“  angegebenen  Gebäudeanteil  ist. 

3.  Aussterben  von  Hausbockbefall  aus  unerklärlichen 
Ursachen  ist  in  vielen  Fällen  auf  die  räuberische  Tätigkeit  der  Larven 
des  Hausbuntkäfers  ( Opilo  domesticas)  zurückzuführen.  Es  wurden 
in  ausgebauten  Dachstuhlbalken  z.  B.  bis  zu  13  %  Opilolarven  —  be¬ 
zogen  auf  Hausbocklarven  —  gefunden.  Da  sich  Opilolarven  innerhalb 
kurzer  Zeit  zum  fertigen  Insekt  entwickeln  und  während  ihres  Larven¬ 
lebens  eine  größere  Anzahl  von  ITausbock-  und  anderen  Larven  fressen, 
können  sie  sehr  zur  Verminderung  bzw.  zur  gänzlichen  Vernichtung 
eines  vorhandenen  Hausbockbestandes  beitragen. 

4.  Die  Lebensdauer  von  H  a  u  s  b  o  c  k  -  cf  cf  ist  kaum  kürzer 
als  die  der  99-  Die  Ansicht,  daß  die  efe f  gleich  nach  der  Paarung  ab¬ 
sterben,  trifft  nicht  zu.  Die  Paarung  wird  von  ein  und  demselben  cf 
oftmals  wiederholt. 

G.  Becker-  Berlin  :  Die  Klärung  der  Ernährungsphysiologie  der 
Hausbockkäfer-Larven  ist  nicht  nur  für  die  Wissenschaft  von  Inter¬ 
esse,  sondern  auch  für  die  Bekämpfung  von  großer  Bedeutung.  Z.  B. 
hat  die  Kenntnis  der  Ernährungsphysiologie  von  Lyctus,  dessen  Larven 
sich  vorwiegend  von  Stärke  ernähren,  einen  wirksamen  Dauerschutz 
gegen  diesen  Schädling  durch  ein  einfaches  Verfahren  möglich  ge¬ 
macht. 

Im  Institut  für  Werkstoff  biologie  des  Staatlichen  Material¬ 
prüfungsamtes  Berlin-Dahlem  werden  Untersuchungen  zur  Klärung 
der  Ernährungsphysiologie  durchgeführt,  indem  Extraktionen  oder 
Anreicherungen  des  Holzes  mit  verschiedenen  Stoffen  und  unter  ver¬ 
schiedenen  Verfahren  vorgenommen  sowie  Vergleiche  mit  künstlichen 
Holzschliff klötzchen  angestellt  werden,  denen  teilweise  Nahrungsstoffe 
zugesetzt  werden.  Die  bisherigen  Ergebnisse  haben  gezeigt,  daß 
Stärke,  Glukose  und  andere  Hexosen  (und  anscheinend  auch  zahl- 
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reiche  Pentosen)  offenbar  unwesentlich  sind.  Dagegen  ließ  sich  mit 
Pepton  eine  überraschend  hohe  Steigerung  der  Gewichtszunahme  er¬ 
reichen.  In  70  Tagen  war  die  Gewichtszunahme  der  zusätzlich  mit 
Pepton  gefütterten  Larven  durchschnittlich  mehr  als  zehnmal  größer 
als  die  der  Vergleichstiere.  Das  Optimum  des  Eiweißgehalts  liegt 
also  wesentlich  höher  als  bei  der  natürlichen  Nahrung.  —  Auch  Malz¬ 
lösung  fördert  das  Wachstum  der  Larven  etwas.  Die  Ursache  dafür 
ist  aber  nicht  die  Maltose.  —  In  Holzklötzchen,  die  eine  gewisse  Zeit 
dem  Angriff  holzzerstörender  Pilze  ausgesetzt  waren,  wuchsen  die 
Hausbocklarven  rascher  als  in  den  Vergleichshölzern.  Möglicherweise 
ist  auch  dabei  die  Anreicherung  des  Holzes  mit  Eiweißstoffen  von 
Bedeutung. 

Durch  zusätzliche  Eiweißnahrung  ist  also  eine  wesentliche  Be¬ 
schleunigung  der  Hausbockentwicklung  möglich.  Das  ist  für  zahl¬ 
reiche  Untersuchungen  in  Anbetracht  der  langen  Entwicklungsdauer 
der  Tiere  sehr  erwünscht. 

L  u  d  w  ig- Berlin  :  Im  Vier  jahresplan  hat  das  Holz  eine  sehr 
große  Bedeutung.  Wir  sind  gezwungen,  erhebliche  Holzmengen  aus 
dem  Auslande  einzuführen.  Die  Bemühungen  sind  daher  darauf  ge¬ 
richtet,  möglichst  viel  Holz  zu  ersparen  und  es  durch  andere  in 
Deutschland  in  genügender  Menge  zur  Verfügung  stehende  Stoffe  zu 
ersetzen.  Der  jährliche  Verlust  an  Holz,  der  durch  den  Praß  des  Haus¬ 
bockkäfers  entsteht,  ist  mit  vielen  Millionen  Reichsmark  zu  beziffern. 
Es  ist  daher  besonders  wichtig,  daß  auch  im  Nahmen  des  Vier  jahres¬ 
planes  der  Bekämpfung  dieses  Holzschädlings  besondere  Aufmerksam¬ 
keit  gewidmet  wird.  Die  wissenschaftlichen  Vorarbeiten  sind  bestens 
eingeleitet  und  im  raschen  Fortschreiten  begriffen.  Die  Bemühungen 
der  verantwortlichen  Stellen  sind  darauf  gerichtet,  baldigst  die  all¬ 
gemeinen  Bekämpfungsmaßnahmen  einzuleiten. 


Der  Hausbock,  seine  Schadenwirkung  und 

seine  Bekämpfung 

Von  Oberbaurat  Dr.  Ing.  Hespeler,  Lübeck 
Mit  6  Abbildungen  (Taf.  258-260) 

Dem  naturwissenschaftlichen  Forscher  ist  das  Dasein  des  Haus¬ 
bocks  ( Hylotrupes  bajulus )  natürlich  längst  bekannt.  In  den  letzten 
Jahren  ist  er  aber  durch  seine  zerstörende  Tätigkeit  in  Gebäuden  und 
anderem  verbauten  Holz  so  stark  in  die  größere  Öffentlichkeit  Deutsch¬ 
lands  getreten,  daß  es  notwendig  ist,  seine  Entwicklungsmöglichkeiten 
und  seine  Schaden  Wirkung  eingehend  zu  untersuchen.  Es  kann  in 
diesem  Kreise  nicht  meine  Aufgabe  sein,  ein  eingehendes  naturwissen¬ 
schaftliches  Bild  über  Gestalt,  Entwicklung  und  Lebensweise  dieses 
Käfers  und  seiner  Larven  zu  geben.  Ich  möchte  aber  kurz  den  Ent¬ 
wicklungsgang  des  Tieres  in  das  Gedächtnis  zurückrufen,  um  dann 
darüber  zu  sprechen,  welchen  Schaden  es  in  Deutschland  und  einigen 
nordischen  Ländern  schon  angerichtet  hat,  und  welche  Wege  zur  Zeit 
eingeschlagen  werden,  um  diesen  Schädling  zu  bekämpfen. 

Ich  möchte  gleich  zu  Anfang  erwähnen,  daß  die  Bekämpfungs¬ 
arbeiten  des  nachbarlichen  Dänemark  wertvolle  Grundlagen  auch  für 
die  deutsche  Arbeit  gaben,  andererseits  aber  auch  Dänemark  von  An¬ 
fang  an  sich  die  freundschaftliche  Mitarbeit  deutscher  Fachmänner 
gesichert  hat.  Da  der  Käfer  nicht  vor  den  Landesgrenzen  haltmacht, 
ist  eine  solche  Zusammenarbeit  besonders  erfreulich,  weil  sie  ja  einen 
gemeinsamen  Gegner  bekämpft. 

Entwickln n g.  Wo  die  Urheimat  des  Hausbocks  sich  befindet, 
ist  genau  noch  nicht  festgestellt.  Ich  würde  mich  freuen,  wenn  durch 
die  Behandlung  auf  diesem  Kongreß  auch  diese  Frage  gelöst  werden 
könnte.  Für  uns,  die  wir  praktisch  den  Schädling  bekämpfen  sollen, 
ist  dieser  Punkt,  wie  auch  die  Frage  der  Verwandtschaft  mit  den  vielen 
andern  Bockkäferarten,  nicht  grundlegend  wichtig,  und  ich  möchte 
daher  in  diesem  kurzen  Vortrag  nicht  weiter  darauf  eingehen.  Für  uns 
beginnt  das  Unheil  in  den  einzelnen  Fällen  mit  dem  Weibchen,  das  ver- 
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mittelst  einer  langen  Lege  röhre  seine  E  i  e  r  in  Hitzen  und  Spalten  von 
eingebautem  Nadelholze  legt.  Der  Körper  des  Käferweibchens  wird 
bis  zu  25  mm  groß  (das  Männchen  bis  zu  15  mm),  die  Legeröhre  wird 
aber  bis  zu  30  mm  lang,  woraus  ersichtlich  ist,  daß  das  Tier  seine 
Eier  gerade  in  die  verborgensten  Stellen  des  Holzes  legen  kann 
(Taf.  260,  Abb.  5). 

Ein  Weibchen  kann  bis  etwa  300  Eier  legen  und  verteilt  diese 
höchst  vorsichtig  an  verschiedenen  Stellen.  Durch  ein  einziges  Weib¬ 
chen  können  daher  bis  zu  300  Angriffspunkte  in  einem  Dachstuhl 
geschaffen  werden.  Aus  den  kleinen,  spindelförmigen,  etwa  2  mm 
langen,  0,5  mm  breiten  Eiern  (Taf.  260,  Abb.  6)  kriechen  die  win¬ 
zigen  Larven  aus  und  fressen  sich  dann  langsam,  aber  sicher  in  das 
Holz  werk  ein. 

Im  Innern  des  Holzes  fressen  sie  nun  jahrelang  Bohrgänge, 
die,  entsprechend  dem  Wachsen  des  Tieres,  einen  immer  stärkeren 
Durchmesser  annehmen.  In  der  warmen  Jahreszeit  ist  ihre  stille  Zer¬ 
störungsarbeit  am  stärksten.  Die  Larven  sind  dann  so  lebhaft,  daß 
man  häufig  ihr  Nagen  und  Bohren  hört.  Je  kälter  es  wird,  desto 
weniger  regsam  sind  sie,  im  harten  Winter  scheinen  sie  in  kalten 
Dachböden  eine  Art  Winterschlaf  zu  halten.  Dieser  Winterschlaf  ge¬ 
hört  aber  keineswegs  zu  den  Lebensnotwendigkeiten  der  Larven  ;  denn 
in  warmen  Dachstühlen  oder  in  Versuchszimmern  kann  man  fest- 
steilen,  daß  auch  während  des  Winters  die  Fraßtätigkeit  ununter¬ 
brochen  anhält. 

Warme  Dachstühle  und  Balkenlagen  bieten,  besonders  bei  stärkerer 
Luftfeuchtigkeit,  die  besten  Vorbedingungen  für  rasche  Entwicklung 
(z.  B.  Bäckereien,  Ställe). 

Die  Schnelligkeit  der  Zerstörung  richtet  sich  auch  nach  dem 
Holze.  Es  ist  immer  schon  durch  die  praktischen  Untersuchungen 
festgestellt  worden,  daß  gerade  gesunde,  jüngere  Hölzer  stark  befallen 
waren,  und  daß  sich  die  Zerstörungen  besonders  auf  die  weicheren 
Holzteile  erstrecken1).  Durch  eingehende  Arbeitsstubenversuche  hat 
Dr.  Schuch  diesen  Umstand  auch  wissenschaftlich  bewiesen. 

Dadurch  erklärt  es  sich,  daß  die  Zerstörung  in  den  verschiedenen 
befallenen  Häusern  keineswegs  gleichmäßig  ist,  sondern  Unterschiede 


0  Dr.  Ing.  Hespeler:  Die  technische  Hausbockbekämpfung  in  Gebäuden. 
Verlag  des  Deutschen  Hausbesitzes,  Berlin  W  8,  Mohrenstr.  33. 
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in  der  Stärke  und  Art  des  Befalls  zeigt.  Genaue  Beobachtungen  lassen 
annehmen,  daß  das  Weibchen  dort,  wo  es  Auswahl  unter  verschiedenen 
guten  Hölzern  hat,  mit  verblüffender  Sicherheit  hauptsächlich  die 
Hölzer  befällt,  in  denen  es  für  seine  Nachkommenschaft  ein  gutes 
Fortkommen  gesichert  sieht. 

Es  ist  auch  nach  zahlreichen  Beobachtungen  anzunehmen,  daß  das 
Weibchen  sich  keineswegs  darauf  beschränkt,  wenn  es  ans  Eierlegen 
geht,  in  dem  Dachstuhl,  in  dem  es  sich  gerade  befindet,  seinen  Segen 
loszuwerden,  sondern  daß  es  Dachstühle  mit  sehr  altem  oder  schon 
stark  zerfressenem  Holze  verläßt,  um  fliegend  Stellen  zu  erkunden,  an 
denen  besseres  Holz  zu  finden  ist. 

Andererseits  bleibt  aber  auch  keine  Nadelholzart  von  den  An¬ 
griffen  verschont;  denn  naturgemäß  ist  die  Zeit  und  die  Entfernung, 
innerhalb  deren  das  Weibchen  andere  Legeplätze  suchen  kann,  be¬ 
schränkt.  Hat  also  das  Weibchen  während  der  ihm  zur  Verfügung 
stehenden  Zeit  nicht  das  beste  Holz  gefunden,  so  begnügt  es  sich  auch 
mit  anderm.  Man  findet  somit  in  allen  Holzarten  Angriffsstellen. 
Diese  Art  des  Suchens  nach  geeigneten  Legestellen  und  die  ziemlich 
große  Elugfähigkeit  bilden  eine  starke  Ansteckungsgefahr.  Von  jedem 
befallenen  Hause  aus  können  andere  Häuser  befallen  werden.  Da  die 
Flugzeit  im  Sommer  ist,  findet  das  Weibchen  sehr  viele  Dachboden¬ 
fenster,  die  zwecks  Durchlüftung  geöffnet  sind.  Nach  vielen  genauen 
Beobachtungen  haben  diese  Fenster,  durch  die  anscheinend  der  Geruch 
des  vielen  ungestrichenen  Holzes  aus  dem  Dachstuhl  dringt,  die  größte 
Anziehungskraft.  Auch  Zugänge  zu  solchen  Dachstühlen,  wie  z.  B. 
offene  Streifen  am  Sparrenfuß  usw.,  sind  beliebte  Einflugstellen. 

Wemi  aber  solche  Großangriffsstellen  nicht  leicht  erreichbar  sind, 
sucht  das  Tier  jedes  andere  ungeschützte  Holz  anzugreifen. 

In  der  geschilderten  Weise  frißt  die  Larve  jahrelang  unentwegt 
im  Innern  des  Holzes  weiter.  Sie  ist  für  diesen  Zweck  mit  kräftigen 
Freßzangen  ausgerüstet.  Ihre  Form  ist  im  übrigen  kolbenförmig,  nach 
hinten,  spitz  zulaufend.  Der  weißliche  Körper  ist  stark  unterteilt,  so 
daß  er  wie  eine  Reihe  aneinandergefügter  Wülste  aussieht.  Auf  diesen 
Kriechwülsten  sitzen  noch  Kletterwarzen,  die  sie  an  die  Wände  des 
Bohrgangs  preßt,  um  sich  fortzubewegen.  Der  bräunliche  Kopf  ist  in 
die  Brust  gedrückt  und  hat  außer  den  erwähnten  Freßzangen  kleine 
Fühlhörner  und  an  jeder  Kopfseite  drei  kleine  Augen  (Taf.  259, 
Abb.  4). 
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Tafel  258 


Abb.  1.  Vorn  Hausbock  zerfressener  Balken  nach  Ablösung 

der  obersten  Schicht 


Abb.  2.  Vom  Hausbock  angefressener  Balken  eines  Dachstuhles. 
Die  völlig  zerstörten  Teile  sind  abgeschlagen 
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Abb.  3.  Hausbockkäfer;  links  Männchen,  rechts  Weibchen 


Abb.  4.  Ilausbocklarve,  stark  vergrößert. 
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Abb.  G.  Hausbockeier 


Abb.  5.  Hausbockweibchen  bei  der  Eiablage 
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Die  Zerstörung,  die  ein  Tier  anrichten  kann,  habe  ich  nach 
Versuchen  Ecksteins  so  errechnet,  daß  man  annehmen  darf,  jede 
Larve  würde  in  ihrer  Lebenszeit  90  cm3  Holz  fressen.  Dies  entspricht 
einem  Holzwürfel  von  4V2  X  4y2  X  41/2  cm  Abmessung.  Dieses  Maß 
erscheint  zwar  nicht  allzu  groß.  Wenn  man  aber  annimmt,  daß  allein 
ein  Weibchen  bis  zu  300  Eiern  legt,  und  die  daraus  schlüpfenden 
Larven  im  Laufe  ihrer  Lebenszeit  je  diese  Menge  fressen  würden,  so 
würden  die  Kinder  eines  einzigen  Weibchens  schon  zusammen  einen 
Stab  von  4V2cm  Breite,  41/2  cm  Höhe  und  13,5  m  Länge  restlos  auf¬ 
fressen  können.  Rechnet  man  danach  die  Zerstörung  aus,  die  bei  dem 
derzeitigen  Befall  in  Deutschland  zu  erwarten  ist,  so  kommt  man  zu 
ganz  gewaltigen  Zahlen.  Man  sieht  Fälle  im  Anfangszustand,  in  dem 
nur  wenige  Bohrgänge  vorhanden  sind,  bis  zu  völliger  Zerstörung 
der  Tragfähigkeit  mit  zerbrochenen  Hölzern  (Taf.  258,  Abb.  1,  2). 

Es  ist,  natürlich  als  rohe  Schätzung,  einmal  errechnet  worden,  daß 
die  durch  den  Hausbock  zur  Zeit  vorgenommene  jährliche  Holzzer¬ 
störung  beinahe  die  Holzmenge  erreicht,  die  wir  in  Deutschland  jähr¬ 
lich  für  Bauzwecke  einführen  müssen.  Die  Erforschung  der  Tätigkeit 
dieses  Käfers  und  der  Möglichkeit  zu  seiner  Bekämpfung  ist  also  eine 
Angelegenheit  geworden,  die  keineswegs  nur  einige  Wissenschaftler 
beschäftigt;  es  ist  schon  von  höchster  wirtschaftlicher  Bedeutung,  die¬ 
sen  Kampf  aufzunehmen.  Was  das  Tier  uns  an  Holz  wegfrißt,  müssen 
wir  vom  Auslande  wieder  kaufen. 

Die  Entwicklungszeit  der  Larve  ist,  entsprechend  den 
verschiedenen  Lebensumständen,  sehr  verschieden.  Bei  gleichmäßiger 
Wärme,  z.  B.  in  Bäckereien,  kann  schon  nach  3  bis  4  Jahren  eine  Larve 
auswachsen  und  zur  Verpuppung  bereit  sein.  Als  durchschnittliche 
Entwicklungszeit  kann  man  6  bis  7  J ahre  annehmen  ;  es  sind  aber  auch 
schon  Fälle  beobachtet  worden,  in  denen  die  Entwicklung  11  bis 
14  Jahre  dauerte.  Die  Lebenskraft  der  Larve  ist  sehr  groß,  sie  kann 
monatelang  ohne  Nahrung  auskommen  und  übersteht  auch  Verletzun¬ 
gen,  ja  selbst  den  Aufenthalt  bis  zu  minus  15  Grad  im  Freien  mit  er¬ 
staunlicher  Zähigkeit. 

Die  ganze  Freßtätigkeit  in  diesen  langen  Jahren  spielt  sich 
völlig  im  Innern  des  Holzes  ab,  ohne  daß  von  außen  irgend  etwas  Be^ 
sonderes  sichtbar  wird.  Selbst  dort,  wo  die  Larve  unmittelbar  unter 
der  Außenfläche  das  ganze  weiche  Holzwerk  wegfrißt,  läßt  sie  eine 
papierdünne  Schicht  des  Holzes  stehen,  so  daß  nur  der  Sachkundige 


2814 


10.  Sektion  :  Vorratsschädlinge 


an  einer  leichten  Wellung  der  Holzoberfläche  feststellen  kann,  daß 
dahinter  Fraßtätigkeit  stattgefunden  hat.  Dieser  Umstand  trägt  ganz 
besonders  zur  Gefährlichkeit  des  Schädlings  bei;  denn  in  den  meisten 
Fällen  vergehen  viele  Jahre,  bevor  überhaupt  das  erste  Anzeichen  des 
Befalls  festgestellt  wird. 

Meist  entdeckt  man  überhaupt  erst  nach  dem  Ausfliegen  des  ersten 
Geschlechts,  ja  bei  geringem  Befall  erst  nach  Ausfliegen  des  zweiten 
Geschlechts  den  Befall  und  die  Zerstörung.  Solange  niemand  geschult 
war,  auf  die  Erkennungsmerkmale  zu  achten,  konnte  sich  daher  das 
Tier  ungestört  entwickeln  und  immer  neue  Häuser  anstecken. 

Wenn  die  Larve  ihre  höchste  Entwicklungsstufe  erreicht  hat,  be¬ 
reitet  sie  alles  zur  Verpuppung  vor.  Eine  völlig  ausgewachsene 
Larve  ist  etwa  2y2  -  3  cm  lang  und  verlegt  ihre  Tätigkeit  in  der  letzten 
Zeit  vornehmlich  in  die  äußersten  Schichten  des  Holzes.  Meist  un¬ 
mittelbar  unter  der  Holzoberfläche  frißt  sie  dann  einen  größeren  Hohl- 
raum,  die  sog.  Puppenwiege,  und  von  dieser  aus  bereits  einen  Ausgang 
für  den  späteren  Käfer  ins  Freie.  Dieser  zeigt  sich  von  außen  als  ein 
ovales  Flugloch  von  etwa  5  mm  Länge  und  3  mm  Breite  mit  etwas  zer¬ 
faserten  Bändern.  Wenn  sie  dieses  Flugloch  gefressen  hat,  zieht  die 
Larve  sich  aber  wieder  zurück,  verstopft  den  Gang  zwischen  Flugloch 
und  Puppenwiege  mit  gröberen  Holzspänen  und  beginnt  mit  der  Ver¬ 
puppung.  Diese  dauert,  je  nach  dem  Wärmegrad,  1  bis  6  Wochen,  mei¬ 
stens  aber  2  Wochen. 

Das  Aus  schlüpfen  und  Ausfliegen  des  Käfers  erfolgt 
in  den  heißen  Monaten,  also  meist  im  Juli  und  August.  Da  der  Käfer 
ja  alles  vorbereitet  findet,  drückt  er  nur  die  Späne  zwischen  Wiege  und 
Flugloch  weg,  stößt  sie  hinter  sich  und  erreicht  so  das  Freie.  Es  kommt 
allerdings  auch  vor,  daß  die  Larve  durch  irgendwelche  Umstände  nicht 
das  Flugloch  selbst  bohrt,  sondern  diese  Arbeit  dem  Käfer  überläßt. 
Welche  Gründe  diese  Ausnahmen  hervorrufen,  ist  meines  Wissens  bis¬ 
her  noch  nicht  einwandfrei  festgestellt  worden.  Der  Drang  nach  außen 
ist  so  groß,  daß  das  Tier  auch  harte  Abdeckungen  des  umgebenden 
Holzes  ohne  weiteres  durchfrißt.  So  findet  man  Ausfluglöcher  in 
Fensterbrettern  aus  hartem  Holz,  ebensolche  in  Fußböden,  in  Dach¬ 
pappe,  ja  sogar  in  einem  Lübecker  Fall  in  einer  Bleiabdeckung,  die 
glatt  durchgenagt  war.  Wandputz  jedoch  scheint  der  Käfer  zu  hassen; 
denn  ein  Flugloch  im  Putz  habe  ich  noch  nie  bemerkt.  Der  aus¬ 
fliegende  Käfer  ist  zunächst  noch  etwas  ungeschickt.  Er  kriecht  zu- 
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erst  langsam  auf  dem  Boden  herum,  bekommt  aber  dann  bald  erhöhte 
Beweglichkeit  und  frischen  Mut  und  hat  nunmehr  nur  das  eine  Ziel: 
möglichst  bald  seinen  Geschlechtspartner  zu  finden.  Tiere 
gleichen  Geschlechts  begrüßen  sich  nicht  besonders  freundschaftlich, 
sondern  gehen  öfters  gegeneinander  an.  Findet  sich  aber  ein  Pärchen, 
so  erfolgt  sofort  die  Hochzeit,  und  damit  ist  für  das  Männchen  das 
Lebensziel  erreicht.  Die  Tiere  verlassen  einander  sofort,  das  Männ¬ 
chen  kriecht  ziel-  und  zwecklos  noch  einige  Tage  herum,  um  dann  zu 
sterben.  Das  Weibchen  hat  die  eingangs  geschilderte  Pflicht  der 
Eierablage  zu  erfüllen,  womit  auch  seine  Lebensaufgabe  abgeschlossen 
ist.  Auch  es  stirbt  bald  danach,  aber  im  neuen  Geschlecht  beginnt  das 
Spiel  der  Natur  in  gleicher  Weise  wieder. 

Der  Käfer  selbst  ist  daher  lediglich  als  Mittel  für  die  Fortpflan¬ 
zung,  nicht  aber  als  Zerstörer  gefährlich;  denn  die  Zerstörungen  wer¬ 
den  restlos  durch  die  Larven  verursacht. 

Der  Hausbockkäfer  ist,  frisch  ausgekrochen,  grauschwarz, 
dunkelt  aber  rasch  nach,  so  daß  dann  Kopf  und  Unterseite  schwarz 
sind.  Auf  der  schwarzen  Brust  ist  aber  eine  graue,  filzartige  Haar¬ 
decke.  Die  Brust  hat  einen  blanken  Mittelstreifen  mit  einem  Knoten 
an  jeder  Seite,  am  Kopfe  sind  Fühlhörner  (etwa  halb  so  lang  wie  der 
Körper)  ;  zum  Fliegen  besitzt  das  Tier  zwei  durchsichtige,  farblose 
Flugflügel  und  darüber  je  einen  Deckflügel,  der  zwischen  hellbraun 
und  schwarz  wechselt  (Taf.  259,  Abb.  3). 

Das  Weibchen,  das,  wie  schon  bemerkt,  bis  zu  21/2  cm  lang  wird 
(also  erheblich  größer  ist  als  das  Männchen),  ist  leicht  erkennbar  an 
seiner  zapfenähnlich  bevorstehenden  Scheide  am  Hinterleib.  Von  dort 
aus  kann  die  lange  Legeröhre  hervorgeschoben  werden  (Taf.  260, 
Abb.  5). 

V erbreitung.  Sehr  häufig  wird  einem  die  Frage  gestellt,  wie 
es  käme,  daß  dem  Hausbock  jetzt  eine  besondere  Bedeutung  zugemessen 
würde,  wenngleich  er  ja  der  Naturwissenschaft  schon  längst  bekannt 
sei.  Eine  Beihe  von  Stimmen  hat  gegen  Bekämpfungsabsichten  schon 
eingewandt,  daß  es  seit  Jahrzehnten  den  Hausbock  gäbe  und  es  nicht 
einzusehen  wäre,  warum  jetzt  plötzlich  eine  teure  Bekämpfung  gegen 
ihn  geführt  würde.  Diesen  Ansichten  ist  gegenüberzusetzen,  daß  die 
Entwicklung  und  die  Gefährlichkeit  dieses  Schädlings  für  das  Volks¬ 
vermögen  heute  erheblich  anders  ist  als  früher  und  deshalb  heute  Maß¬ 
nahmen  nicht  nur  berechtigt,  sondern  auch  notwendig  sind,  die  früher 
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niclV  erforderlich  waren.  Diese  veränderten  Verhältnisse  er¬ 
kläre  ich  mir,  auf  Grund  zahlreicher  Forschungen  der  verschiedenen 
Sachverständigen  und  auf  Grund  eigener  Beobachtungen,  wie  folgt  : 

Wenn  man  Berichte  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  liest,  so  erkennt 
man  daraus,  daß  der  Hausbock  zwar  bekannt  war,  aber  von  anerkannten 
Sachverständigen  immer  als  etwas  Besonderes  erwähnt  wurde  (siehe 
Fußnote  S.2811). 

Dies  wäre  nicht  der  Fall  gewesen,  wenn  er  häufiger  vorgekommen 
wäre.  Heute  aber  wissen  wir,  daß  der  Hausbock  in  den  nordischen 
Ländern,  in  Deutschland  und  auch  in  den  angrenzenden  Ländern 
überall  vorkommt  und  z.  T.  außerordentlich  stark  verbreitet  ist.  Zwi¬ 
schen  dem  früheren  vereinzelten  und  dem  heutigen  massenhaften  Vor¬ 
kommen  muß  also  eine  Zeit  der  stärkeren  Entwicklung  gegenüber 
früher  liegen.  Es  ist  kein  Zufall,  daß  diese  gerade  mit  der  Zeit  zu¬ 
sammenhängt,  in  der  viel  mehr  und  viel  schneller  gebaut  wurde  als  in 
früheren  Jahrzehnten.  Wenn  früher  ein  vereinzelter  Käfer  in  einem 
Dorfe  zuflog,  so  war  es  ein  Zufall,  wenn  eine  Paarbildung  stattfand. 
Fand  diese  statt,  so  dauerte  es  immerhin  6  bis  8  Jahre,  bis  die  nächste 
Generation  ausflog.  Diese  fand  im  Dorfe  selbst  reichlich  eingebautes 
Holz  und  verspürte  kaum  die  Notwendigkeit,  große  Flüge  nach  weit 
entfernten  andern  Dörfern  zu  unternehmen.  Es  ist  auch  sicher,  daß 
das  früher  benutzte,  harte,  geflößte  Holz,  besonders  das  viel  verwandte 
Kernholz,  dem  Hausbock  eine  viel  geringere  Wirkungsstätte  bot,  als 
das  später  und  heute  noch  verwandte,  schnell  gewachsene,  weiche,  un¬ 
geflößte  Holz,  von  dem  auch  alles  Splintholz  am  Bau  verwandt  wird. 

Die  Beobachtung,  daß  besonders  Leitungsmaste  stark  befallen 
waren,  läßt  die  Vermutung  auf  kommen,  daß  diese  verbauten  Hölzer, 
die  sämtliche  Ortschaften  in  kurzem  Abstande  miteinander  verbinden, 
geradezu  ideale  Tankstellen  für  den  Hausbock  geworden  sind.  Durch 
diese  Leitungsmaste  fand  er  in  kurzen  Abständen  immer  wieder  frei¬ 
verbautes  Holz  mit  zahlreichen  Bissen  und  Spalten,  in  das  er  bequem 
seine  Eier  legen  konnte.  Von  hier  aus  aber  war  wiederum  die  Möglich¬ 
keit  gegeben,  über  weite  Landstrecken  zu  kommen.  Das  Weibchen  hat, 
wie  oft  beobachtet,  die  Angewohnheit,  seine  Eier  keineswegs  an  einer 
Stelle  abzulegen,  sondern  sie  auf  möglichst  zahlreiche  Hölzer  zu  ver¬ 
teilen.  Da  nachgewiesenermaßen  der  Hausbock  auch  besonders  das 
frische  Holz  schätzt,  so  fand  er  in  der  Zeit  großer  Bautätigkeit  überall 
reichlich  Angriffspunkte. 
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Der  Umstand,  daß  man  oft  alte  Dachstühle  mit  alten  Zerstörungs¬ 
stellen,  aber  ohne  lebende  Käfer  und  Larven  findet,  gab  schon  öfters 
zu  der  Frage  Veranlassung,  ob  das  Tier  nicht  von  selbst  aussterben 
würde.  Dieser  Schluß  ist  meiner  Meinung  nach  falsch;  das  Tier  ist 
in  solchen  Dachstühlen  nicht  abgestorben,  sondern  ist  ausgewandert 
und  hat  an  hundert  oder  tausend  Stellen  anderswo  seine  Tätigkeit 
wieder  auf  genommen.  Diese  Erscheinung  ist  daher  kein  Grund  zur 
Beruhigung. 

Durch  die  lange  Geschlechtsfolge  geht  natürlich  die  Entwicklung 
in  großen  Abständen  vor  sich,  aber,  wie  bei  dem  Beispiel  mit  den 
Körnern  auf  dem  Schachbrett,  wird  dann,  wenn  die  erste  Entwick¬ 
lungsreihe  überwunden  ist,  die  spätere  Entwicklung“  beängstigend 
groß.  Dazu  kommt  noch,  daß  früher  gerade  in  Deutschland  der  Haus¬ 
besitzer  leichter  beschädigte  Balken  auswechselte,  als  während  und 
nach  dem  Weltkriege.  Durch  alle  diese  Umstände  ist  nun  der  ur¬ 
sprünglich  in  bescheidener  Menge  auftretende  Käfer  zu  einer  Gefahr 
geworden. 

Diese  Gefahr  ist  heute  nicht  nur  vom  Standpunkt  der  Entwick¬ 
lung  des  Käfers,  sondern  auch  von  dem  Gesichtspunkt  der  Holzverwen¬ 
dung  aus  weit  größer  als  früher.  Bekanntlich  hat  früher  der  Zimmer¬ 
mann  nicht  mit  Rechenschieber  und  statischen  Berechnungen  seine 
Maße  bestimmt.  Er  hat  nach  altem  Handwerksgebrauch  sicher  gebaut 
und  in  weiser  Voraussicht  ,  daß  immer  einmal  ein  Bau  mehr  beansprucht 
werden  kann,  als  ursprünglich  vorgesehen,  fast  alle  Balken  stärker  ge¬ 
nommen,  als  dies  statisch  notwendig  gewesen  wäre.  Heute  aber  wird 
zwecks  Holz-  und  Kostenersparnis  selbst  beim  kleinsten  Siedlungshaus 
das  Holz  auf  die  gerade  noch  statisch  zulässige  Menge  berechnet.  Wenn 
bei  dem  früheren  starken  Holz  und  dem  geringen  Splintholz  an  dessen 
Außenstellen  die  Kanten  vom  Hausbock  zerfressen  waren,  so  tat  dies 
der  Tragfähigkeit  keinen  Abbruch,  und  der  Hausbock  zog  auch  aus  dem 
betreffenden  Balken  wieder  ab,  da  er  reichlich  anderes  Holz  zur  Ver¬ 
fügung  hatte. 

Wenn  heute  aber  von  den  gerade  noch  statisch  ausreichenden 
dünnen  Balken  mit  viel  weichem  Holz  ein  großer  Teil  zerfressen  wird, 
so  besteht  die  größte  Gefahr,  daß  viele  Hölzer  ihre  Tragfähigkeit  ver¬ 
lieren  oder  gar  brechen.  Es  kommt  noch  hinzu,  daß  der  Holzertrag 
eines  Landes  nicht  willkürlich  gesteigert  werden  kann  und  daher  bei 
der  heutigen  gewaltigen  Bautätigkeit  mehr  als  früher  Sparsamkeit 
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notwendig  ist.  Die  fortlaufende  Entwicklung  des  Käfers  in  Verbin¬ 
dung  mit  der  andern  Bauweise  und  der  Notwendigkeit,  Holz  zu  sparen, 
zeigt  also  klar  die  Notwendigkeit,  heute  etwas  Durchgreifendes  gegen 
diesen  Schädling  zu  unternehmen.  In  Dänemark  hat  schon  vor  Jahren 
das  Technologische  Institut  ausgezeichnete  V  orarbeit  geleistet  und 
zahlreiche  Bekämpfungen  eingeleitet.  In  Deutschland  haben  die  Städte 
Hamburg  und  Lübeck  von  sich  aus  einheitliche  Bekämpfungsmaß¬ 
nahmen  durchgeführt  und  damit  in  großem  Maßstabe  Erfahrungen 
auf  diesem  außerordentlich  schwierigen  Gebiet  gesammelt.  Um  auf 
klaren  Grundlagen  der  Gefahr  in  ganz  Deutschland  begegnen  zu 
können,  haben  die  öffentlich-rechtlichen  Versicherungsanstalten  unter 
besonderer  Beteiligung  der  Landesbrandkasse  Kiel  sowohl  wissen¬ 
schaftliche  wie  statistische  Erhebungen  in  großem  Ausmaße  angestellt. 
Die  Biologische  Beichsanstalt  und  das  Materialprüfungsamt  prüfen 
wiederum  die  zahlreichen  zur  Bekämpfung  angebotenen  Mittel,  und 
ein  engerer  Arbeitsausschuß  prüft  laufend  die  Entwicklung  der  Be¬ 
kämpfungsmaßnahmen  . 

Auf  Grund  dieser  Vorarbeiten  kann  heute  gesagt  werden,  daß  zwar 
der  Hausbock  in  ganz  Deutschland  verbreitet  ist.  In  zahlreichen  Ge¬ 
bieten  tritt  er  noch  verhältnismäßig  wenig,  in  andern  Gebieten  mittel¬ 
stark.  in  einigen  Gebieten  aber  so  stark  auf,  daß  bis  zu  etwa  80  °/o 
aller  Häuser  als  befallen  angenommen  werden  dürfen.  Es  kann  aber 
auch  weiter  gesagt  werden,  daß  es  schon  heute  durchaus  Wege  gibt,  um 
sowohl  den  vorhandenen  Schädling  erfolgreich  zu  bekämpfen,  wie 
seinen  weiteren  Angriffen  vorzubeugen.  Allerdings  ist  auch  ein  großer 
Teil  dieser  Mittel  noch  ausbaufähig  oder  verbesserungsbedürf tig  ;  aber 
sie  sind  durchaus  so  geartet,  daß  bei  der  (unbedingt  vorauszusetzenden) 
Sorgfalt  der  Ausführung  mit  der  Bekämpfung  und  Vorbeugung  über¬ 
all  eingesetzt  werden  kann. 

Das  Erkennen  des  Hausbockbefalls  geschieht  in  erster  Linie 
durch  das  Auftreten  des  Käfers  selbst.  Das  nächste  Kennzeichen  ist 
das  ovale  Flugloch  im  Gegensatz  zu  den  kleinen,  runden  Löchern  der 
Anobien  mit  etwa  1-2  mm  Durchmesser,  sowie  den  bleistiftdicken 
runden  Löchern  der  Holzwespe.  (Wie  diese  kommen  vereinzelt  auch 
andere  Waldschädlinge,  z.  B.  der  ,, blaue  Scheibenbock“,  mit  dem  Bau¬ 
holz  ins  Haus.  Auch  sieht  man  besonders  unter  Baumkanten  öfters 
dessen  Bohrgänge.  Diese  Anzeichen  sind  nicht  für  den  Hausbestand 
gefährlich.) 
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Man  kann  von  vier  großenB  ekämpf  ungsarten  sprechen. 

1 .  Die  A  X  t  b  e  h  a  n  d  1  u  n  g  ,  d.  h.  das  Abschlagen  und  Ver¬ 
brennen  aller  irgendwie  vom  Holzbock  angebohrter  oder  zerfressener 
Holzteile.  Dieses  Verfahren  hat  etwas  von  dem  des  berühmten 
Dr.  Eisenbart  an  sich,  denn  es  verschlingt  unnötig  eine  Unmenge 
Holz  und  Geld. 

2.  Die  Vergasung  mit  Blausäure  gibt  vollwertige  Er¬ 
folge.  Es  ist  durchaus  möglich,  bei  diesem  Verfahren  selbst  die  im 
tiefen  Holzinnern  sitzenden  kleinsten  Larven,  wie  die  großen  Larven 
und  Käfer  zu  erfassen.  Eine  Schwierigkeit  bei  dieser  Behandlung 
liegt  aber  darin,  daß  Blausäuregase  auch  für  Menschen  äußerst  giftig 
sind.  Wenn  also  ein  Haus  durch  dieses  Verfahren  vom  Hausbock  be¬ 
freit  werden  soll,  muß  es  auf  fast  eine  Woche  von  Menschen  und 
Tieren  geräumt  werden.  Es  wird  sich  sogar  empfehlen,  eine  Reihe 
empfindlicher  Lebensmittel  und  andere  Dinge  aus  dem  Hause  zu 
nehmen.  Auch  ist  besondere  Vorsicht  bezüglich  der  Betten  und  Tep¬ 
piche  notwendig,  weil  diese  das  Gas  lange  behalten,  wodurch  noch 
Tage  nach  der  Vergasung  eine  Gefahr  vorhanden  sein  kann.  Auch 
ist  natürlich  nicht  jedes  Haus,  vor  allem  kein  eingebautes  Haus  für 
diese  Behandlung  geeignet.  Es  kann  aber  Fälle  geben,  wo  diese  Be¬ 
handlung  die  einzig  richtige  ist.  Ln  Schulen,  Kirchen,  Theatern  usw. 
ist  ja  auch  eine  völlige  Räumung  des  Gebäudes  auf  längere  Zeit  ohne 
Schwierigkeit  möglich.  Die  Durchführung  ist  bei  geeigneten  Häusern 
verhältnismäßig  einfach.  Der  eigentlichen  Behandlung  muß  stets  eine 
sorgsame  Dichtung  der  Bäume  vorausgehen,  damit  nicht  allzu  viel 
Gas  entweicht.  Es  ist  natürlich  unmöglich,  eine  völlige  Gasdichtheit 
herbeizuführen.  Daher  wird  eine  stärkere  Gasmenge  in  den  Baum 
eingebracht,  als  zum  Abtöten  der  Larven  eigentlich  notwendig  wäre. 
Das  Gas  selbst  wird,  gebunden  mit  einem  pulverigen  Stoff,  in  gas¬ 
dichten  Büchsen  in  den  Handel  gebracht.  Es  ist  nach  erfolgter  Dich¬ 
tung  der  Bäume  lediglich  notwendig,  unter  Gasmaskenschutz  die 
Büchsen  zu  öffnen,  wonach  von  selbst  das  Gas  entweicht. 

3.  Einen  unbedingt  tödlichen  Erfolg  hat  auch  bei  richtiger  An¬ 
wendung  das  Heißluftverf  ahren.  Dieses  geht  von  dem  Grund¬ 
sätze  aus,  daß  die  Larve  bei  mehr  als  55  Grad  Wärme  trotz  ihres 
sonstigen  zähen  Lebenswillens  eingeht.  Bei  diesem  Verfahren  wird 
nun  Heißluft  in  einem  auf  der  Straße  stehenden  Kessel  erzeugt  und 
diese  Luft  vermittels  eines  Motors  durch  Böhren  in  den  betr.  Dach- 
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stuhl  gepreßt.  Natürlich  ist  etwa  das  Doppelte  an  Eintrittswärme 
notwendig,  um  zu  erreichen,  daß  nach  mehrstündiger  Einwirkung  im 
Innern  der  Balken  eine  Wärme  von  mindestens  55  Grad  entsteht.  Bei 
dieser  Arbeit  ist  ein  Bäumen  des  Hauses  von  Bewohnern  oder  Lebens¬ 
mitteln  keineswegs  notwendig,  so  daß  das  Anwendungsgebiet  des 
Heißluftverfahrens  größer  ist,  als  das  der  Vergasung.  Die  Einrich¬ 
tung  selbst  erfordert  jedoch  einen  erheblichen  Aufwand  an  Maschinen, 
Böhren  usw. 

Wie  bei  der  Vergasung  ist  auch  hier  noch  nicht  nachgewiesen, 
daß  die  Bekämpfung  gleichzeitig  eine  Vorbeugung  gegen  Wiederbefall 
bildet.  Es  wird  zwar  neuerdings  erforscht,  ob  nicht  die  starke  Aus¬ 
trocknung  mindestens  das  Holz  weniger  begehrenswert  für  den  Haus¬ 
bock  macht  und  somit  in  gewissem  Sinne  vor  stärkerer  Zerstörung 
schützt.  Auch  bei  der  Vergasung  sind  Überlegungen  vorhanden,  ob 
nicht  doch  eine  dauernde  Wirkung  durch  eine  einmalige  Vergasung 
hervorgerufen  wird.  Bevor  aber  wirklich  Beweise  vorliegen,  muß  man 
annehmen,  daß  es  sich  um  keine  wirksame  Vorbeugung  gegen  Neu¬ 
befall  handelt. 

4.  Die  chemische  Behandlung.  Eine  Abtötung  durch 
auf-  oder  ein  gebrachte  Flüssigkeiten  kann  auf  3  Tötungsarten  beruhen. 

a)  Die  Tötung  durch  Fraßgift, 

b)  die  Tötung  durch  Berührungsgift  und 

c)  die  Tötung  durch  Atemgift. 

Beim  Fraßgift  ist  natürlich  Voraussetzung,  daß  das  Tier  das 
mit  dem  Gift  getränkte  Holz  auch  frißt.  Meistens  ist  es  zu  klug  dazu  ; 
ein  Mittel,  dem  das  Tier  das  Gift  nicht  anmerkt,  kenne  ich  nicht. 

Beim  Berührungsgift  muß  die  Flüssigkeit  unbedingt  das 
Tier  berühren;  damit  dies  bei  tiefsitzenden  Larven  geschieht,  ist  also 
schon  eine  Tränkung  des  ganzen  Holzes  mit  irgendeiner  Flüssigkeit 
notwendig.  Anstrich  allein  genügt  nicht,  weil  dieser  niemals  in  er¬ 
hebliche  Tiefe  des  Holzes  eindringt.  Ein  Mittel  jedoch,  das  als 
Atemgift  wirkt,  also  Gas  in  das  Innere  des  Holzes  aussendet,  ist 
befähigt,  auch  von  einem  Anstrich  aus  Tiere  zu  töten,  die  im  Holz 
weit  hinter  der  Benetzungsfläche  leben.  Daher  ist  die  Wirkungsweise 
der  Atemgifte  die  weitaus  beste  von  allen  angebotenen  Bekämpfungs¬ 
flüssigkeiten.  Ein  derartiges  Atemgift  ist  um  so  besser,  je  mehr  die 
von  ihm  ausgesandten  Gase  in  das  Innere  des  Holzes  eindringen,  je 
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leichter  auch  die  Flüssigkeit  selbst  in  das  Holz  eindringt,  und  wenn 
das  Mittel  sowohl  als  Atem-,  Berührungs-  und  Fraßgift  wirkt. 

Die  Behandlung  mit  solchen  Mitteln  setzt  voraus,  daß  die  vom 
Hausbock  befallenen  Hölzer  von  den  zerstörten  Außenteilen  durch 
Abbeilen  befreit  werden.  Es  ist  aber  nicht  notwendig,  bei  Anwendung 
von  Atemgiften  oder  durchgehenden  Innentränkungen  die  Hölzer  bis 
zum  letzten  Bohrgang  abzuschlagen.  Man  kann  sich  somit  auf  die 
Wegnahme  des  Holzes  beschränken,  dessen  Tragfähigkeit  bereits  ver¬ 
nichtet  ist,  kann  aber  alles  nur  durch  Einzelgänge  durchbohrte  Holz 
erhalten;  denn  die  darin  sitzenden  Tiere  werden  ja  durch  die  Behand¬ 
lung  getötet.  Daß  natürlich  bei  starkem  Befall  in  Dachstühlen  auch 
bei  dieser  Behandlungsweise  stark  zerstörte  Balken  ausgewechselt 
werden  müssen,  ist  selbstverständlich.  (Die  Untersuchung  der  Hölzer 
auf  ihre  erhaltene  Standfestigkeit  und  Wegnahme  der  zerstörten  Teile 
ist  natürlich  auch  bei  Heißluft-  und  Gasbehandlung  notwendig,  so 
daß  die  bei  der  chemischen  Behandlung  erwähnte  Vorarbeit  nicht  etwa 
eine  Verteuerung  gegenüber  den  vorgenannten  beiden  Behandlungs¬ 
arten  bedeutet.) 

Bei  starken  Hölzern,  die  auch  durch  das  wirksamste  Gas  eines 
aufgestrichenen  flüssigen  Mittels  nicht  bis  ins  Innere  durchdrungen 
werden,  oder  bei  der  Vornahme  von  völligen  Durchtränkungen  sind 
Bohrlöcher  notwendig.  Der  Abstand  solcher  Bohrlöcher  richtet  sich 
nach  der  Eindringungsmöglichkeit  oder  dem  Vergasungskreise  des 
betr.  Mittels.  Bei  Atemgiften  ist  es  notwendig,  nicht  nur  während, 
sondern  auch  einige  Wochen  nach  der  Bekämpfung  die  Bäume  ab¬ 
geschlossen  zu  halten,  damit  nicht  die  aus  dem  Anstrich  stammenden 
Gase  den  bequemeren  Weg  ins  Freie  wählen,  sondern  auch  wirklich  in 
das  Holz  eindringen.  Selbstverständlich  sind  bei  dieser  Arbeit  eine 
Beihe  von  Vorsichtsmaßnahmen  und  sonstigen  Vorkehrungen  anzu¬ 
wenden,  deren  Erwähnung  hier  zu  weit  führen  würde. 

Es  soll  nur  erwähnt  werden,  daß  auch  mit  chemischer  Oberflächen¬ 
behandlung  mit  Atemgiften,  also  ohne  Tränkung,  schon  zahlreiche 
Vollerfolge  einwandfrei  festgestellt  worden  sind.  Da  ein  Haus  aber 
keine  Genauigkeitsmaschine  ist,  gibt  es  eine  Unzahl  Fehlerquellen,  und 
bei  vielen  Behandlungen  wird  die  letzte,  tief  im  Holz  sitzende  Larve 
nicht  im  ersten  Arbeitsgang  getötet  werden.  Diese  werden  in  den1 
Nachschauen  leicht  zu  beseitigen  sein. 
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Eine  biologische  Bekämpfung  könnte  durch  das  Aus¬ 
setzen  des  „Hausbuntkäfers“  ( Opilus  domesticas )  erfolgen,  der  ein 
natürlicher  Feind  des  Hausbocks  ist.  Die  Opilus- Larve  greift  die  Haus¬ 
bocklarve  in  den  Bohrgängen  von  hinten  und  unten  an  und  frißt  sie 
völlig  auf.  Ein  planmäßiger  Einsatz  dieses  Kampfgenossen  ist  aber 
noch  nicht  erfolgt. 

Je  sorgfältiger  Handwerker  und  Aufsichtführende  Vorgehen,  desto 
größer  ist  der  Dauererfolg.  Auf  alle  Fälle  aber  ist  es  notwendig, 
wegen  der  zahlreichen  Gefahrenquellen,  in  den  ersten  Jahren  nach  der 
Behandlung  in  jeder  Arbeitsweise  eine  Nachschau  ab¬ 
zuhalten.  Sollten  sich  bei  einer  solchen  Nachschau  noch  vorhandene 
Larven  her  ausstellen,  so  sind  diese  durch  örtliche  Behandlung  zu  be¬ 
kämpfen.  Bei  der  Hartnäckigkeit  des  Tieres  ist  besonders  bei  großen 
und  schwer  zugänglichen  Dachstühlen  manchmal  eine  mehrfache  Nach¬ 
schau  notwendig. 

Der  Anstrich  mit  einem  wirksamen  Bekämpfungsmittel  ist  meist 
gleichzeitig  eine  gute  Vorbeugung  gegen  Wiederbefall.  Man  kann 
aber  auch  in  besonderen  Fällen  reine  Vorbeugungsmittel  als  Anstrich 
verwenden,  gegebenenfalls  in  Verbindung  mit  Elammenschutz.  Dann 
muß  natürlich  die  Bekämpfung  im  Holzinnern  gesondert  erfolgt  sein. 
Vorbeugend  wirkt  auch  die  Schließung  offener  Stellen  an  Dach¬ 
füßen,  die  Anbringung  von  Fliegengitter  an  Dachfenstern,  um  das 
Ausfliegen  der  Käfer  aus  befallenen  Dachstühlen  und  das  Einfliegen 
in  noch  freie  Bäume  zu  verhindern.  Auch  würde  das  planmäßige, 
tägliche  Sammeln  der  Käfer  in  den  wenigen  Ausflugmonaten  in  jedem 
befallenen  Hause  die  Weiterverbreitung  stark  beschränken. 

Wenn  auch  die  beiden  letzten  Maßnahmen  diese  nicht  voll  ver¬ 
hindern  können,  bewirken  sie  doch  mit  Vorbeugungsanstrichen  zu¬ 
sammen  schon  eine  erhebliche  Minderung  der  Gefahr.  Bei  Neubauten 
sollte  möglichst  alles  Holz,  mindestens  aber  das  an  später  schwer  zu¬ 
gänglichen  Stellen  eingebaute,  mit  einem  guten  Vorbeugungsmittel  ge¬ 
strichen  werden. 

Eine  Vorbeugung  auf  Grund  der  Versuche  über  Wärme,  Luft¬ 
feuchtigkeit  und  Holzbeschaffenheit  wäre  zwar  theoretisch  durch  Ver¬ 
wendung  schwerverdaulichen  Holzes,  reichlicher  Entlüftung  usw.  denk¬ 
bar,  praktisch  ist  sie  aber  nicht  durchführbar.  Die  obengenannten 
Vorbeugungsmaßnahmen  sind  erheblich  einfacher  und  leichter  an¬ 
zuwenden. 
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Die  Zeit  gestattet  nicht,  in  diesem  Kreise  auf  die  Höhe  der  Kosten 
näher  einzugehen.  Als  ganz  rohe  Schätzung  möchte  ich  lediglich  an¬ 
geben,  daß  man  etwa  mit  0,5- 1,4  ¿RM  Durchschnitt  je  Kubikmeter 
umbauten,  zu  behandelnden  Kaum  rechnen  kann.  Die  Kosten  richten 
sich  weniger  nach  der  eigentlichen  Bekämpfung,  die  ziemlich  einheit¬ 
lich  festgestellt  werden  kann,  als  hauptsächlich  danach,  wieweit  das 
Holz  schon  zerstört  ist  und  wieweit  Ersatzhölzer  einzubringen  sind. 
Daraus  geht  ohne  weiteres  hervor,  daß  es  von  allergrößter  Wichtigkeit 
ist,  schon  bei  geringem  Befall  mit  der  Bekämpfung  einzusetzen.  Wenn 
also  auch  der  größte  Teil  der  befallenen  Häuser  noch  keine  allzu  starke 
Zerstörung  aufweist,  ist  es  notwendig,  mit  der  Bekämpfung  schon 
dort  zu  beginnen,  damit  nicht  die  Zerstörung  ungehindert  fortschreitet. 
Bei  den  natürlich  auch  reichlich  vorhandenen  Fällen  schweren  und 
schwersten  Befalls  sieht  man  ganz  genau,  wie  außerordentlich  schwierig 
und  teuer  es  ist,  dann  an  die  Bekämpfung  heranzugehen.  Bei  einem 
schweren  Befall  wird  in  fast  allen  Fällen  der  Hausbesitzer  nicht  in 
der  Lage  sein,  von  sich  aus  die  Bekämpfung  und  vor  allem  die  Er¬ 
neuerung  des  Holzwerks  mit  den  damit  zusammenhängenden  Arbeiten 
zu  bezahlen. 

Gerade  die  A  u  f  b  r  i  n  g  u  n  g  der  Kosten  ist  heute  die  größte 
Hemmung  für  eine  grundlegende  einheitliche  Behandlung  in  ganzen 
Städten  oder  Ländern.  Da  aber  jeder  Hausbockbefall  eine  Gefahr  für 
das  Haus  des  Nachbarn  bedeutet,  ist  es  eine  öffentliche  Sorge,  die 
allgemeine  Bekämpfung  möglichst  bald  einzuleiten.  In  Dänemark  ist 
durch  private  Versicherungen  eine  größere  Bekämpfungshandlung  ins 
Bollen  gebracht  worden.  In  Hamburg  hat  sich  die  Hamburger  Feuer¬ 
kasse  der  Angelegenheit  angenommen  und  betrachtet  die  Hausbock¬ 
bekämpfung  als  eine  Vorbeugungsarbeit  für  den  allgemeinen  Haus¬ 
schutz. 

In  Lübeck  ist  man  überein  gekommen,  eine  allgemeine  Abgabe 
vom  Hausbesitz  zu  erheben,  aus  der  die  einheitliche  Bekämpfung  be¬ 
zahlt  wird;  dies  ist  die  reinste  Form  der  gemeinsamen  Selbsthilfe  des 
Hausbesitzes  nach  dem  Grundsatz:  einer  für  alle,  alle  für  einen.  Es 
hat  sich  gezeigt,  daß  die  verhältnismäßig  kleine  Umlage  (0,2  v.  T. 
des  Brandversicherungswertes)  für  den  einzelnen  Hausbesitzer  nicht 
unerträglich  ist,  daß  aber  die  Heilung  der  schwersten  Fälle  mit  diesen 
Mitteln  vielen  Hausbesitzern  geradezu  ihr  Haus  überhaupt  erst  erhält. 
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Es  gibt  zahlreiche  Fälle,  in  denen  das  Haus  entweder  Zusammenstürzen 
oder  zur  Zwangsversteigerung  kommen  würde. 

Bei  allgemeiner  Einführung  im  Reiche  könnte  man  an  Ausgleichs¬ 
kassen  denken,  damit  Gebiete  leichteren  Befalls  solche  mit  schwerem 
Befall  unterstützen  können. 

In  der  kurzen,  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  konnte  ich  nur  einen 
flüchtigen  Überblick  über  diesen  Schädling  und  seine  Wirkungsweise 
geben.  Wie  ich  schon  einleitend  sagte,  handelt  es  sich  hier  nicht  um 
eine  stille  Forscherarbeit  der  Wissenschaft,  sondern  um  eine  Tätigkeit, 
bei  der  Wissenschaft,  Technik  und  Wirtschaft  Hand  in  Hand  gehen 
müssen,  um  das  Volksvermögen  nicht  nur  Deutschlands,  sondern  auch 
zahlreicher  anderer  Staaten  vor  einem  Feind  zu  schützen,  der  langsam 
aber  sicher  im  Dunklen  arbeitet  und  dann,  wenn  nicht  zeitig  Abhilfe 
getroffen  wird,  die  gefährlichsten  Schäden  anrichten  kann.  Meine 
Ausführungen  möchten  dazu  beitragen,  weitere  Kreise  zur  Mitarbeit 
an  diesem  Werke  anzuregen;  denn  wenn  man  eine  Gefahr  erkannt  hat, 
kann  man  auch  Mittel  und  Wege  finden,  sie  zu  bekämpfen. 


♦  ♦ 

Ökologisch-biologische  Beobachtungen 
an  schädlichen  Dermestiden 

Von  Heinrich  Kemper,  Berlin-Dahlem 

Meine  heutigen  Ausführungen  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf 
Anthrenus -  und  Attagenus- Arten.  Eine  Reihe  von  Versuchen  und 
Beobachtungen  an  Dermestes- Arten,  über  die  ich  hier  auch  zu  be¬ 
richten  beabsichtigt  hatte,  konnten  noch  nicht  zum  Abschluß  gebracht 
werden. 

i 

Einige  Anthrenus-  und  Attagenus- Arten  spielen  bei  uns  als  Kera¬ 
tinfresser  und  damit  als  Zerstörer  von  Wollwaren,  Pelzen  und  Bett¬ 
federn  bekanntlich  eine  wirtschaftlich  wichtige  Rolle.  Von  mir  durch¬ 
geführte  Versuche  zeigten  —  um  es  hier  gleich  vorweg  zu  nehmen  — , 
daß  die  Arten  Attagenus  pellio,  A.  piceus,  Anthrenus  scrophulariae, 
A.  pimpinellae,  A.  verbasci  und  A.  museorum  hinsichtlich  ihrer  Nah¬ 
rungsauswahl  keine  wesentlichen  Unterschiede  auf  weisen.  Alle  diese 
Arten  fressen  Wolle  und  Vogelfedern  etwa  gleich  stark,  wenn  ihnen 
nur  diese  Stoffe  zur  Verfügung  stehen.  Eür  sie  alle  scheint  aber  reine 
Keratinsubstanz  als  Nahrung  allein  nicht  auszureichen.  Ich  habe  bei¬ 
spielsweise  Anthrenus-verhasci-  und  Attagenus -piceus- Larven  bisher 
über  21/2  Jahre  lang  auf  einem  reinen  Wollstoff  am  Leben  gehalten, 
und  diese  Tiere  ließen,  obwohl  sie  viel  gefressen  haben,  keine  Weiter¬ 
entwicklung  erkennen.  Die  Larven  entwickeln  sich  dagegen  gut,  wenn 
die  Wolle  organisch,  z.  B.  mit  einem  Extrakt  aus  Garneelenschrot, 
verunreinigt  war,  oder  wenn  ihnen  außer  der  Wolle  als  Beikost  tötet 
Insekten,  Blutmehl  oder  anderes  geboten  wurde.  Herfs  hat  das 
gleiche  für  den  bei  uns  nicht  eingebürgerten  Anthrenus  fasciatus  fest¬ 
gestellt,  und  für  die  Kleidermottenraupe  trifft,  wie  wir  aus  den  Unter¬ 
suchungen  Titsc  hacks  wissen,  ähnliches  zu.  Gegenüber  der 
Kleidermottenlarve  scheinen  wenigstens  A.  verhasci  und  scrophulariae 
—  nur  sie  standen  mir  für  diese  Versuche  in  hinreichender  Zahl  zur 
Verfügung  —  hinsichtlich  ihrer  Ernährung  weit  wählerischer  zu  sein. 
Denn  an  vielen  Stoff  arten,  an  denen  Kleidermotten  ohne  Schwierig- 


2826 


10.  Sektion:  Vorratsschädlinge 


keit  gezüchtet  werden  konnten,  gediehen  die  Anthrenen  nicht.  Es 
spielen  hier  außer  dem  Grad  der  Verschmutzung  offenbar  auch  die 
verwendeten  Farbstoffe  und  die  Appretur  eine  große  Folie. 

Ein  gewisser  Unterschied  in  der  Nahrungsauswahl  konnte  zwischen 
A.  scrophulariae  und  pimpinella le  einerseits  und  A.  verbasci  anderer¬ 
seits  insofern  festgestellt  werden,  als  bei  gleichzeitiger  Darreichung 
von  Wollstoff  und  toten  Insekten  (Mehlmotten  und  Heimchen)  die 
beiden  erstgenannten  stärker  an  dem  Wollstoff  fraßen,  die  letzt¬ 
genannte  Art  dagegen  an  den  Insekten.  Bei  scrophulariae  und  pim- 
pinellae,  die  sich,  wie  ich  gleich  noch  zeigen  werde,  ökologisch  am 
meisten  verschieden  verhalten,  und  mit  denen  ich  am  meisten  experi¬ 
mentiert  habe,  ließ  sich  in  keinem  Falle  eine  Verschiedenheit  hin¬ 
sichtlich  des  quantitativen  und  qualitativen  Nahrungsbedürfnisses 
feststellen. 

Über  die  relative  Häufigkeit  der  einzelnen  Dermestiden-Arten  in 
den  menschlichen  Behausungen  herrscht  bislang  Unklarheit.  Ich  habe 
daher  die  in  den  letzten  15  Jahren  an  die  Preußische  Landesanstalt  für 
Wasser-,  Boden-  und  Lufthygiene  gelangten  Einsendungen  und  Mit¬ 
teilungen  über  schädliches  Dermestiden-Auftreten  zusammengestellt 
und  habe  in  den  letzten  4-5  Jahren  auch  selbst  überall  dort,  wo  es 
mir  möglich  war,  die  Tiere  in  Wohnungen  selbst  gesammelt  und 
sammeln  lassen.  Insgesamt  habe  ich  heute  Notizen  über  973  Fälle 
eines  solchen  schädlichen  Auftretens  in  Häusern.  Die  Verteilung  der¬ 
selben  auf  die  einzelnen  Arten  ist  in  der  ersten  Kolonne  der  nach¬ 
folgenden  Tabelle  wieclergegeben. 
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Was  die  Gattung  Dermestes  angeht,  so  scheint  es,  daß  die  bei  uns 
eingeschleppte  Art  peruvianus  und  auch  vulpinus  heute  in  Deutsch¬ 
land  gemeiner  sind  als  der  gemeine  Speckkäfer  (Dermestes  lardarius). 
Die  geringe  Zahl  dieser  Einsendungen  berechtigt  allerdings  noch  nicht 
zu  sicheren  Schlußfolgerungen.  (Daß  die  Dermestes- Arten  im  Ver¬ 
gleich  zu  den  Attagenus-  und  Anthrenus- Arten  viel  seltener  ein- 
gesandt  wurden,  erklärt  sich  z.  T.  daraus,  daß  diese  als  Lagerschäd¬ 
linge  weniger,  jene  als  ausgesprochene  Wohnungsschädlinge  mehr  in 
den  Aufgabenbereich  der  Preußischen  Landesanstalt  fallen.) 

Von  den  beiden  Attagenus- Arten  ist  in  Häusern  pellio  weit 
häufiger  als  piceus.  Die  hinter  und  zwischen  beiden  angeführte  Zahl 
besagt,  daß  in  67  Fällen,  in  denen  es  sich  um  Larven  handelte,  keine 
Artbestimmung  vorgenommen  wurde.  Vielfach  traten  beide  Arten  zu¬ 
sammen  auf,  und  oft  wurden  in  ein  und  derselben  Wohnung  Atta¬ 
genus-  und  Anthrenus- Arten  gleichzeitig  als  Schädlinge  festgestellt. 

Von  den  Anthrenen  endlich  ist  serophulariae  weitaus  am  zahl¬ 
reichsten  vertreten  und  verhasci  auch  noch  recht  häufig,  museorum  und 
pimpinellae  dagegen  wurden  als  Schädlinge  nur  selten  beobachtet. 
Ihre  Käfer  findet  man  zwar  des  öfteren  an  Fenstern  von  Veranden 
und  Gartenhäusern  ;  aber  es  handelt  sich  dann  wohl  immer  um  Irrgäste. 

Reichlich  die  Hälfte  aller  dieser  Funde  wurden  in  Berlin  oder  der 
näheren  Umgebung  Berlins  gemacht.  Es  ist  durchaus  möglich,  daß 
in  anderen  Gebieten  Deutschlands  ein  wesentlich  anderes  Häufigkeits¬ 
verhältnis  der  einzelnen  Arten  besteht.  Genaueres  darüber  ließ  sich 
auf  Grund  der  mir  vorliegenden  Daten  nicht  ermitteln. 

Die  beiden  wirtschaftlich  wichtigsten  Anthrenen,  serophulariae 
und  verhasci,  sind,  wie  die  mir  vorliegenden  Aufzeichnungen  deutlich 
erkennen  lassen,  heute  in  Deutschland  viel  häufiger  als  früher,  und 
zwar  ist  dies  seit  etwa  1930  der  Fall.  Diese  Feststellung,  für  die  keine 
Erklärung  gegeben  werden  kann,  deckt  sich  mit  den  Angaben  anderer 
Beobachter.  Auch  die  Attagenus -Arten  scheinen  mir  als  Schädlinge 
heute  häufiger  zu  sein  als  früher. 

Hinsichtlich  der  jahreszeitlichen  Verteilung  dieses  Auftretens  der 
Attagenus-  und  häufigen  Anthrenus- Arten  in  Wohnungen  kann  ge¬ 
sagt  werden,  daß  die  Tiere  auf  allen  Entwicklungsstadien  in  allen 
Monaten  des  Jahres  annähernd  gleich  oft  gefunden  wurden  (nur  wäh¬ 
rend  des  Januars  waren  die  Imagines  etwas  häufiger  als  in  andern 
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Monaten),  daß  also  die  Entwicklung  innerhalb  der  Häuser  nicht 
jahreszeitlich  gebunden  ist. 

Wenden  wir  uns  jetzt  dem  Auftreten  der  Tiere  im  Freien  zu.  In 
den  Jahren  1934  bis  1938  habe  ich  die  Anthrenus- Käfer  in  großer 
Anzahl  auf  Blüten  gesammelt,  und  zwar  fing  ich  in  Dahlem  und 
andern  Vororten  des  Berliner  Westens  insgesamt  9748  der  Tiere.  Hier 
lag  nun,  wie  aus  der  Tabelle  zu  ersehen  ist,  ein  ganz  anderes  Häufig¬ 
keitsverhältnis  vor,  als  beim  Auftreten  in  den  Häusern.  Verbasci  ist 
fast  neunmal  und  der  in  Wohnungen  sehr  seltene  pimpinellae  ist  fast 
dreimal  so  stark  vertreten  als  scrophulariae.  Dies  Häufigkeitsverhält¬ 
nis  war  in  den  verschiedenen  Jahren  im  großen  und  ganzen  dasselbe, 
und  an  verschiedenen  Orten  der  Mark  Brandenburg,  an  denen  ich  in 
verschiedenen  Jahren  nach  Käfern  gesucht  habe,  sowie  in  der  Rhein¬ 
pfalz,  wo  ich  1934  einige  hundert  Tiere  sammelte,  fand  ich  ein  ganz 
ähnliches  Mengenverhältnis.  Anders  war  es  in  Ostpreußen  in  der  Um¬ 
gebung  von  Hohenstein.  Dort  fing  ich  1935  bei  einem  gelegentlichen 
Aufenthalt  innerhalb  von  2  Stunden  111  museorum,  28  pimpinellae 
und  22  scrophulariae,  aber  keinen  verbasci,  und  in  Ahrenshoop  an 
der  Ostsee  habe  ich  in  den  Sommern  1934,  1935  und  1937  jedesmal 
museorum  in  ziemlich  großer  Anzahl,  von  den  übrigen  Arten  aber 
kein  Exemplar  gefunden.  Die  einzelnen  Anthrenus- Arten  sind  danach 
in  Deutschland  als  Blütenbesucher  keineswegs  gleichmäßig  verbreitet. 

Die  Pflanzen,  auf  deren  Blüten  ich  bisher  Anthrenen  festgestellt 
habe,  sind:  Eberesche,  Weißdorn,  Rotdorn,  Brombeere,  Meerrettich, 
Schafgarbe,  gefleckter  Schierling,  Biberneil,  Möhre,  Rhabarber,  echte 
Meisterwurz,  Steinkraut,  verschiedene  Steinbrecharten  und  dann  vor 
allem  verschiedene  Spiraeen -Arten  und  Geißfuß.  Nicht  gefunden  habe 
ich  die  Käfer  trotz  eifrigen  Suchens  auf  Obstblüten  (von  Apfel,  Birne, 
Kirsche  und  Pflaume),  auf  wilden  und  gezüchteten  Rosen  sowie  auf 
Holunder.  Ich  erwähne  das,  weil  in  der  Literatur  Vorkommen  der 
Tiere  auf  diesen  Blüten  mehrfach  angegeben  ist. 

Daß  die  eine  Anthrenus- Art  diese  und  die  andere  jene  Blüten¬ 
pflanze  bevorzugt  hätte,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Meistens 
fand  ich  alle  4  Arten  vergesellschaftet  nebeneinander.  Das  erste  Auf¬ 
treten  auf  den  Blüten  wurde  in  allen  Jahren  ziemlich  gleichbleibend 
Mitte  Mai  und  frühestens  am  5.  Mai  beobachtet,  und  die  letzten  Exem¬ 
plare  fand  ich  —  wiederum  in  allen  Jahren  ziemlich  gleichbleibend  — 
meistens  Anfang  bis  Mitte  Juli  und  spätestens  am  4.  August.  Bezüg- 
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lieh  des  zeitlichen  Auftretens  war  zwischen  den  einzelnen  Arten  in¬ 
sofern  ein  gewisser  Unterschied  festzustellen,  als  sich  in  der  ersten  Zeit 
das  eben  gekennzeichnete  Häufigkeitsverhältnis  etwa  zugunsten  von 
scrophulariae  und  pimpinellae  verschob.  Doch  war  dieser  Unterschied 
nur  gering. 

Festzuhalten  ist  also,  daß  die  Anthrenen  in  ihrem  Auftreten  im 
Freien  jahreszeitlich  ziemlich  streng  gebunden  sind,  daß  beim  Auf¬ 
treten  in  Häusern  aber  von  einer  solchen  jahreszeitlichen  Bindung 
nichts  festzustellen  war.  Ich  werde  auch  auf  diesen  Punkt  gleich  noch 
zurückkommen. 

Nach  der  Literatur  sind  auch  die  Attagenus- Arten  häufig  auf 
Blüten  anzutreffen,  und  zwar  auf  Blüten  der  gleichen  Pflanzen,  welche 
auch  die  Anthrenen  aufzusuchen  pflegen.  Obwohl  ich  nun  gerade  auf 
sie  mein  besonderes  Augenmerk  gerichtet  habe,  konnte  ich  sie  bisher 
doch  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  feststellen.  Ich  fand  von  Attagenus 
piceus  zwei  Exemplare  auf  Weißdorn  und  ein  Exemplar  auf  Spiraee 
und  von  pellio  zwei  Exemplare  auf  geflecktem  Schierling  und  zwei 
Exemplare  auf  Bhabarber. 

Schließlich  habe  ich  Dermestiden  in  Vogelnestern  gesammelt.  Bis¬ 
her  untersuchte  ich  —  zum  größten  Teil  während  der  Herbst-  und 
Wintermonate  und  hauptsächlich  in  Berlin  —  insgesamt  101  Nester 
von  Höhlenbrütern  (Sperlingen,  Meisen,  Gartenrotschwänzen  u.a.), 
28  Nester  von  Bauch-  und  Mehlschwalben  und  eine  Beihe  von  Tauben¬ 
schlägen.  Über  die  Ergebnisse  meiner  und  anderer  Nestuntersuchun¬ 
gen  habe  ich  in  der  Zeitschrift  für  hygienische  Zoologie  (Bd.  30)  ge¬ 
nauer  berichtet.  Hier  dürfte  es  interessieren,  daß  die  schädlichen 
Dermestiden  in  den  Vogelnestern  wiederum  in  einem  ganz  andern 
Häufigkeitsverhältnis  auftreten  als  auf  den  Blüten  und  in  den  Häu¬ 
sern  (vgl.  Tabelle). 

Zunächst  erscheint  es  mir  bemerkenswert,  daß  von  den  schädlichen 
Dermestes- Arten  nur  verhältnismäßig  wenig  Exemplare  vorhanden 
waren,  obwohl  nicht  selten  in  den  Nestern  abgestorbene  und  mumifi¬ 
zierte  Jungvögel  als  geeignete  Nahrung  der  Tiere  da  waren.  (Einige 
in  Wohnungen  fast  nie  zu  findende  Dermestes- Arten,  z.  B.  bicolor , 
murinus  und  undulatus,  wurden  in  den  Nestern  ziemlich  oft  fest¬ 
gestellt.) 

Von  den  beiden  Attagenus- Arten  trat  die  in  Wohnungen  seltenere 
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Art  piceus  in  den  Nestern  häufiger  auf  als  A.  pellio.  Diese  Be¬ 
obachtung  deckt  sich  mit  der  anderer  Untersucher. 

Was  nun  die  Anthrenen  betrifft,  so  ist  besonders  auffällig,  daß 
pimpinellae  weitaus  am  stärksten  und  scrophulctriae  nur  sehr  schwach 
vertreten  ist.  Wir  können  die  erstgenannte  Art  als  einen  typischen 
Vertreter  der  Nidicolenfauna  bezeichnen,  der  bei  uns  wenigstens  in 
einem  praktisch  bedeutungsvollen  Ausmaße  nicht  in  die  menschlichen 
Behausungen  übergegangen  ist.  Bei  scrophulariae  dagegen  handelt  es 
sich  um  einen  heute  weit  verbreiteten  Hausschädling,  der  im  Freien 
nur  verhältnismäßig  selten  überwintert  —  von  den  20  in  Nestern  ge¬ 
fundenen  Exemplare  waren  die  meisten  tot.  Es  hat  sich  also  gezeigt, 
daß  diese  beiden  Arten,  die  sich  in  vielen  Punkten  sehr  nahe  stehen, 
sich  in  ökologischer  Hinsicht  weitgehend  verschieden  verhalten,  und  es 
scheint  mir  eine  lohnende  Aufgabe  zu  sein,  einmal  genauer  zu  prüfen, 
welche  Faktoren  hierfür  maßgebend  sind.  Meine  in  dieser  Richtung 
angestellten  Versuche  konnten  noch  nicht  abgeschlossen  werden.  Die 
Nahrung  kann  nicht  das  Entscheidende  sein;  denn  was  sie  betrifft, 
ließen  die  beiden  Arten,  wie  ich  bereits  gesagt  habe,  keinen  Unter¬ 
schied  erkennen.  Vermutlich  spielt  die  Feuchtigkeit  des  Substrates, 
d.  h.  des  Nistmaterials  auf  der  einen  Seite  und  der  Wolltextilien  in  den 
Wohnungen  auf  der  andern  Seite  die  wichtigste  Rolle. 

Anthrenus  pimpinellae  scheint  in  den  Nestern  nach  meinen  Fest¬ 
stellungen  in  der  Regel  auf  dem  Imaginalstadium  zu  überwintern,  und 
zwar  bleiben  die  Käfer  während  der  kalten  Jahreszeit  meistens  in  der 
am  Rücken  geplatzten  letzten  Larvenhaut  liegen.  Das  gleiche  gilt 
höchstwahrscheinlich  auch  für  scrophulariae.  Verbcisci  und  museorum 
hingegen  überdauern  allem  Anschein  nach  in  den  meisten  Fällen  den 
Winter  als  verpuppungsreife  Larven. 

Alle  vier  Anthrenus- Arten  haben  im  Freien  in  der  Regel  eine 
einjährige  Entwicklungsdauer;  aber  ich  fand  nicht  selten  während  des 
Winters  in  den  Nestern  auch  Larven,  die  erst  halb  erwachsen  waren 
und  nehme  an,  daß  diese  für  ihren  Generationszyklus  2  Jahre  be¬ 
nötigen. 

Es  ist  die  F  rage  aufgeworfen  worden  :  W  ann  legen  die  Anthrenen 
ihre  Eier  ab?  Über  sie  gehen  die  Meinungen  auseinander.  Von  der 
einen  Seite  ist  angenommen  worden,  die  Tiere  legten  die  Eier  bald 
nach  dem  Schlüpfen  ab  und  flögen  dann  erst  auf  Blüten,  um  hier 
ihren  Lebensabend  zu  verbringen.  Demgegenüber  wird  von  anderer 
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Seite  behauptet,  die  Käfer  wären  gleich  nach  Verlassen  der  Puppen¬ 
haut  lichtstrebig,  flögen  zu  den  Blüten,  müßten  dort  Pollen  fressen, 
um  legereif  zu  werden  und  drängen  dann  erst,  lichtscheu  geworden, 
zur  Eiablage  in  die  Wohnungen  bzw.  in  die  Nisthöhlen  ein.  Die  ein¬ 
wandfreie  Entscheidung  dieser  Frage  ist  natürlich  für  die  richtige 
Beurteilung  von  Abwehrmaßnahmen  wichtig.  Nach  meinen  Beobach¬ 
tungen  können  die  beiden  eben  genannten  Behauptungen  nicht  ganz 
richtig  sein;  denn  ich  fand  einerseits,  daß  die  Tiere  Eier  ablegen 
können,  ohne  Blüten  besucht  und  ohne  gefressen  zu  haben  und  anderer¬ 
seits,  daß  Käfer,  die  ich  von  Blüten  absammelte  und  die  ausgesprochen 
positiv  phototaktisch  reagierten,  Eier  zu  legen  vermögen.  Ob  die  Mehr¬ 
zahl  der  Eier  vor  dem  Blütenbesuch  oder  erst  nach  demselben  abgelegt 
wird,  oder  ob  die  Käfer  zwischendurch  vorübergehend  ein  oder  meh¬ 
rere  Male  negativ  phototaktisch  werden  und  dann  ablegen,  ist  noch 
nicht  zu  entscheiden. 

Wir  erfuhren,  daß  die  relative  Häufigkeit  der  einzelnen  An- 
threnus- Arten  in  Häusern  eine  ganz  andere  ist  als  im  Freien  (auf 
Blüten  und  in  Nestern)  und  weiterhin,  daß  die  draußen  lebenden 
Exemplare  in  ihrer  Entwicklung  ziemlich  streng  an  die  Jahreszeit  ge¬ 
bunden  sind,  daß  beim  Vorkommen  in  Wohnungen  aber  von  einer 
solchen  jahreszeitlichen  Bindung  nichts  festzustellen  war.  Schon  diese 
beiden  Tatsachen  allein  deuten  darauf  hin,  daß  die  in  Wohnungen  oft 
zu  beobachtenden  Anthrenus-Vl&gen  viel  seltener  als  es  auf  den  ersten 
Blick  der  Fall  zu  sein  scheint  auf  einen  Zuflug  der  Tiere  von  draußen, 
sei  es  von  den  Nestern,  sei  es  von  den  Blüten  her,  zurückzuführen  ist. 
Ich  möchte  darüber  hinaus  sogar  annehmen,  daß  wenigstens  bei  scro- 
phulariae,  der  wirtschaftlich  wichtigsten  Art,  alle  oder  doch  die 
meisten  Individuen,  die  in  Häusern  leben,  dauernd  dort  bleiben  und 
überhaupt  nicht  auf  Blüten  kommen,  und  daß  die  auf  Blüten  auf- 
tretenden  Exemplare  sich  nicht  in  den  Häusern,  sondern  irgendwo 
draußen  entwickeln,  mit  anderen  Worten,  daß  wir  es  mit  zwei  öko¬ 
logisch  charakterisierten  Varietäten  zu  tun  haben,  von  denen  die  eine 
Wohnungs-  und  die  andere  Freilandnister  ist.  Ich  schließe  dies  aus 
folgenden  zwei  Beobachtungen  : 

Im  Sommer  1935  zeigten  ausnahmslos  alle  scrophulariae -Imagines, 
die  ich  in  den  westlichen  Berliner  Vororten  von  Blüten  sammelte,  eine 
deutliche  Farbabänderung,  und  zwar  war  bei  ihnen  der  Längsstreifen 
an  der  Flügelnaht  nicht  rot,  sondern  hellgelb.  Dahingegen  war  bei 
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keinem  der  Tiere,  die  ich  zur  gleichen  Zeit  und  im  gleichen  Gebiet 
in  Wohnungen  sammelte  oder  mir  einschicken  ließ,  diese  Farbabände- 
rung  festzustellen.  (Sie  war  in  andern  Jahren  auch  bei  den  Blüten¬ 
tieren  nicht  oder  doch  nicht  deutlich  vorhanden.) 

Die  Exemplare  von  scropJnüariae  und  verbasci,  die  in  Wohnungen 
gesammelt  waren,  konnten  im  Laboratorium  unabhängig  von  der 
Jahreszeit  ohne  größere  Schwierigkeit  weitergezüchtet  werden.  Da¬ 
gegen  gelang  es  mir  trotz  vieler  Bemühungen  bisher  in  keinem  Falle, 
aus  Eiern  von  Käfern,  die  ich  auf  Blüten  gesammelt  hatte,  bei  Auf¬ 
zucht  im  Laboratorium  eine  zweite  Genejation  zu  erhalten.  Diese 
Tiere  entwickelten  sich,  wenn  sie  unter  günstigen  Nahrungs-  und  Tem¬ 
peraturbedingungen  gehalten  waren,  ohne  größere  Mortalität  noch  im 
Herbst  des  gleichen  Jahres  zu  Imagines;  die  Käfer  blieben  aber  in  der 
geplatzten  Larvenhaut  und  starben  dort  sämtlich  ab.  Aus  verbasci- 
Puppen  hingegen,  die  ich  aus  Eiern  von  Käfern  gezogen  hatte,  welche 
auf  Blüten  gefangen  waren  und  die  ich  während  des  vorigen  Winters 
in  einem  ungeschützten  Holzschuppen  draußen,  also  der  Kälte  aus¬ 
gesetzt,  auf  bewahrt  hatte,  entwickelten  sich  im  Frühjahr  im  Labora¬ 
torium  Käfer,  und  diese  legten  einige  Eier  ab.  Nach  diesen  Fest¬ 
stellungen  scheint  es,  daß  die  im  Freien  gefangenen  Anthrenen  eine 
Diapause  durchmachen  müssen,  die  in  W  ohnungen  auf  tretenden  da¬ 
gegen  nicht.  Diese  Annahme  bedarf  aber,  das  sei  ausdrücklich  betont, 
noch  der  Bestätigung  durch  weitere  Beobachtungen  auf  breiterer  Basis. 

Diskussion: 

F.  Zacher  :  Dermestes  pernvianus  scheint  sich  tatsächlich  in 
Deutschland  auszubreiten.  In  neuester  Zeit  konnte  ich  in  Leipzig  ein 
Wohnhaus  besichtigen,  in  dem  nicht  nur  die  Balken,  sondern  auch 
der  Stuck  stark  von  Speckkäfern  zerstört  war.  Früher  waren  dort  an¬ 
scheinend  D.lardarius  und  vulpinus  stärker  vertreten  gewesen.  D.peru- 
vianus  scheint  diese  Arten  zu  verdrängen. 

Attagenus  pellio  trat  in  diesem  Sommer  mehrfach  in  Mehllagern 
in  großer  Menge  auf  und  zwar  am  Knauf  der  Säcke.  Der  Grund  hier¬ 
für  ist  nicht  bekannt. 


Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gattung  Änfhrenus 

(  Coieopfera-Dermesfidae) 

Von  G.  K  u  n  i  k  e ,  Berlin 
Mit  24  Abbildungen  (Taf.  261-267) 

Wenn  bei  uns  zu  Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  —  etwa  Mitte 
Mai  —  die  Temperatur  18-20°  C  beträgt  und  es  sonnig  und  wind¬ 
still  ist,  so  stellen  sich  auf  den  Blüten  verschiedener  Pflanzen  zahlreich 
die  Vertreter  der  Gattung  Anthrenus  ein.  Bevorzugt  besuchte  Pflanzen 
sind  die  Spiräen,  ferner  Crataegus,  Sorbus  und  viele  Umbelliferen,  wie 
Heracleum,  Conium,  Aegopodium  und  andere.  Zuerst  tritt  haupt¬ 
sächlich  Anthrenus  scrophulariae  L.  auf  und  A .  pimpinellae  Fbr.,  und 
nur  in  geringerer  Zahl  A.  verbasci  L.  Mit  dem  Fortschreiten  der 
Jahreszeit  wird  A.  scrophulariae  und  auch  A.  pimpinellae  immer 
seltener  ;  dafür  tritt  A.  verbasci  um  so  zahlreicher  auf.  Dazu  gesellen 
sich  dann  A.  museorum  L.  und  A.  fuscus  Oliv.  —  Diese  fünf  sind  die 
bei  uns  in  Deutschland  heimischen  Arten. 

Die  Arten  der  Gattung  Anthrenus  sind  sämtlich  kleine,  rundliche, 
buntbeschuppte  Käfer,  in  der  Größenordnung  von  1,8  bis  4,2  mm. 
Wenn  auch  die  Größe  und  die  Art  der  Beschuppung  variiert,  so  sind  die 
einzelnen  Arten  doch  gut  unterscheidbar.  Durchschnittlich  am  größten 
ist  A.  scrophulariae  (Taf.  261,  Abb.  1).  Charakteristisch  sind  für  ihn, 
neben  der  schwarzen  Grundfarbe,  zwei  weißliche  Querbinden  auf  den 
Flügeldecken  und  die  rötliche  Zeichnung  an  deren  Innenrändern. 
Etwas  kleiner  ist  A.  pimpinellae  (Abb.  2),  gleichfalls  von  schwärz¬ 
licher  Grundfarbe.  Für  ihn  ist  die  in  der  oberen  Hälfte  der  Flügel¬ 
decken  befindliche,  unregelmäßige,  hellgraue  Querbinde  kennzeich¬ 
nend.  Halsschild,  Basis  und  Spitzen  der  Flügeldecken  tragen  orange¬ 
rote  Schuppenflecke.  Noch  etwas  kleiner  ist  A.  verbasci  (Abb.  3). 
Charakteristisch  sind  bei  ihm  drei  weiße  zackige  Querbinden  auf  den 
Flügeldecken.  Er  variiert  in  Zeichnung  und  Größe  stark.  Meist  über¬ 
wiegen  bei  den  Schuppen  der  Flügeldecken  weiße  und  braune  gegen¬ 
über  den  schwarzen;  zuweilen  sind  braune  und  schwarze  Schuppen 
fast  ganz  durch  hellgraue  ersetzt.  A.  museorum  (Abb.  4)  ist  etwa 
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ebenso  groß  wie  A.  verbasci.  Er  ist  überwiegend  schwarz,  mit  bräun¬ 
lichen  Querbinden  auf  den  Flügeldecken  und  weißlichen  Schuppen¬ 
flecken  in  den  Basiswinkeln  des  Halsschildes.  Die  kleinste  Art  ist 
A.  fuscus  (Abb.  5).  Er  ist  in  der  Zeichnung  A.museorum  sehr  ähn¬ 
lich,  nur  sind  bei  ihm  die  braunen  Querbinden  auf  den  Flügeldecken 
oft  schmaler,  zuweilen  in  einzelne  Punkte  aufgelöst.  Die  hellen  Flecken 
in  den  Basiswinkeln  des  Halsschildes  sind  groß. 

Die  für  die  einzelnen  Arten  angegebenen  Größenverhältnisse  sind 
selbstverständlich  nur  Durchschnittswerte.  Die  Längenmaße  der  ein¬ 
zelnen  Käfer  überschneiden  sich.  Auch  die  Schuppenzeichnung  kann 
stark  variieren.  Eine  sichere  Bestimmung  der  Arten  ist  aber  durch 
die  Form  der  Schuppen  und  durch  den  Bau  der  Fühler  gewährleistet. 
11-gliedrig  mit  3-gliedriger  Keule  sind  die  Fühler  von  A.  scrophu- 
lariae,  A.  pimpinellae  und  A.  verbasci.  Die  Keule  von  A.  scrophu- 
lariae  ist  oval,  aber  ziemlich  gedrungen,  die  Keule  von  A.  pimpinellae 
ist  fast  rundlich,  die  Glieder  der  Keule  sind  viel  breiter  als  lang,  die 
Fühlerkeule  von  A.  verbasci  ist  oval  und  schlank.  8-gliedrig  sind  die 
Fühler  von  A.  museorum,  die  Keule  ist  oval  und  ähnelt  der  von  A.  ver¬ 
basci,  sie  besteht  aber  nur  aus  zwei  Gliedern.  Die  Fühler  von  A.  fuscus 
sind  nur  5-gliedrig,  die  Keule  besteht  aus  nur  einem  langgestreckten, 
zum  Ende  etwas  verdickten  Endglied,  welches  einem  Buderblatt  nicht 
unähnlich  sieht. 

Während  die  Imagines  der  Teppichkäfer,  wie  die  Gattung  An¬ 
tin' enas  allgemein  bezeichnet  werden  soll,  hauptsächlich  im  Freien  auf 
Blüten  und  nur  gelegentlich  in  Bäumen  angetroffen  werden,  finden 
sich  die  Larven  derjenigen  Arten,  die  als  Vorratsschädlinge  auftreten, 
in  Bäumen,  wo  sie  bekanntlich  Wollsachen,  Pelze,  Federn,  Horngegen¬ 
stände  und  Insektensammlungen  zerstören.  Die  Larven  der  fünf  Arten 
unterscheiden  sich  sowohl  biologisch  als  auch  morphologisch.  Es 
kommt  hinzu,  daß  die  einzelne  Art  innerhalb  der  ersten  Häutungs¬ 
stadien  in  Farbe  und  Behaarung  wechselt.  Die  ausgewachsene  Larve 
von  A.  scropliulariae  (Abb.  6)  ist  in  der  Grundfarbe  olivbraun,  die 
Haare  sind  schwarzbraun.  Sie  sind  im  Brustabschnitt  breiter  als 
hinten.  Die  drei  Pfeilhaarbüschel  sind  lang,  schräg  nach  hinten  gestellt 
und  überragen  das  Hinterleibsende.  Die  Larve  von  A.  pimpinellae 
(Taf.  262,  Abb.  7)  ist  in  der  Mitte  am  breitesten.  Sie  ist  in  der  Farbe 
graubraun,  gleichfalls  schwarzbraun  behaart.  Die  Pfeilhaarbüschel 
überragen  das  Hinterleibsende  nicht,  sie  sind  von  außen,  fast  parallel 
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mit  den  Segmenten,  zur  Mitte  gerichtet.  Die  Larve  von  A.  verbasci 
(Abb.  8)  ist  in  der  Grundfarbe  gelbbraun,  die  Haare  sind  braun.  Sie 
ist  hinten  breiter  als  vorne.  Die  hellbraunen  Pfeilhaarbüschel  über¬ 
ragen  etwas  das  Hinterleibsende.  Die  Larve  von  A.  museorum  (Abb. 9) 
ist  glänzend  kastanienbraun,  die  Haare  sind  braun.  Auch  sie  ist 
hinten  breiter  als  vorne.  Auffällig  ist  bei  ihr  der  dichte  Pfeilhaar¬ 
besatz  an  den  unteren  Rändern  der  Segmentplatten,  der  an  den  Basis¬ 
winkeln  der  Brustringe  dicht  büschelartig  ist.  Die  eigentlichen  Pfeil¬ 
haarbüschel  sind  kürzer  als  bei  A.  verbasci ,  schräg  nach  innen  gestellt 
und  erreichen  das  Hinterleibsende.  Die  Larve  von  A.  fuscus  (Abb.  10) 
ähnelt  in  Form  und  Farbe  der  von  A.  verbasci ,  nur  sind  die  Pfeilhaar¬ 
büschel  länger  und  überragen  das  Hinterleibsende. 

Wie  schon  vorher  erwähnt,  weichen  die  Larven  einer  Art  inner¬ 
halb  der  verschiedenen  Häutungsstadien  in  Farbe  und  Behaarung  von¬ 
einander  ab.  So  sind  z.  B.  frisch  geschlüpfte  Larven  von  A.  scrophu- 
lariae  weiß  und  haben  einzelne  schwarze  Körperhaare,  die  fünfmal 
so  lang  wie  das  ganze  Tier  sind.  Es  ist  ein  seltsamer  Anblick,  wenn, 
sich  diese  kleinen  Tiere  mit  ihren  übermäßig  langen  Haaren  auf  Woll¬ 
stoff  oder  zwischen  toten  Insekten  hin  und  her  bewegen.  —  Auch  bei 
den  anderen  Arten  wechselt  die  Behaarung  in  den  ersten  Häutungs¬ 
stadien.  Charakteristisch  für  jede  Art  ist  aber  der  Bau  der  Pfeil¬ 
haare,  wenn  auch  der  Bautyp  natürlich  immer  der  gleiche  ist.  Hier 
sollen  nur  die  Pfeilhaare  der  beiden  Vorratsschädlinge  A.  scrophulariae 
und  A.  verbasci  beschrieben  werden.  Das  Pfeilhaar  besteht  aus  einer 
außerordentlich  feinen  Mittelachse,  an  der  sich  kleine  vierzackige 
Krönchen  befinden,  die  in  der  Aufsicht  wie  ein  auf  der  Spitze  stehen¬ 
des  Dreieck  aussehen.  Das  oberste  Krönchen  ist  am  größten  und  läuft 
in  vier  nach  innen  gebogene  Häkchen  aus.  Es  folgt  dann  ein  kurzes 
freies  Stück  der  Mittelachse  und  darauf  die  Pfeilspitze,  die  in  ihrem 
unteren  Teile  hohl  ist.  Auch  hier  liegen  vier  Fortsätze  mit  ihrem 
unteren,  nach  innen  gebogenen  Ende  der  Mittelachse  an.  Der  Aus¬ 
läufer  der  Pfeilspitze  ist  nur  bei  A.  scrophulariae  (Taf.  263,  Abb.  11) 
sehr  lang,  etwa  dreimal  so  lang  wie  der  Pfeilspitzengrund.  Der  Bautyp 
des  Pfeilhaares  von  A.  verbasci  (Abb.  12)  ist  der  gleiche.  Das  Haar  ist 
im  ganzen  feiner  und  kürzer.  Der  Ausläufer  der  Pfeilspitze  ist  kurz, 
er  mißt  nur  ein  Sechstel  der  Gesamtpfeilspitzenlänge. 

In  diesem  Zusammenhänge  sei  erwähnt,  daß  auch  die  übrigen 
Körperhaare  der  AnthrenusAj&Y\Qn  nicht  glatt  sind,  sondern  gleich- 
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falls  aus  einer  Mittelachse  bestehen,  die  wie  ein  Tannenzweig  mit 
spitzen,  schräg  nach  oben  stehenden  Fiederchen  besetzt  ist.  Die  langen 
Körperhaare  sind  dünner,  stärker  sind  die  kurzen  Körperhaare,  am 
dünnsten  sind  die  Schlepphaare.  Am  besten  sieht  man  die  gesamte 
Körperbehaarung  an  einer  älteren,  frisch  gehäuteten  Larve  von 
A.  scrophidariae  (Taf.  264,  Abb.  13),  da  hier  die  Haare  einerseits 
schwarz  auf  weißem  Grunde  erscheinen  und  da  sie  andererseits  noch 
sämtlich  vorhanden  sind.  Die  Haare  brechen  sehr  leicht  aus,  so  daß 
manchmal  Larven  vor  der  Häutung  fast  kahl  sind.  Am  Kopfe  befinden 
sich  kürzere,  nach  vorne  gerichtete  Haare,  auf  den  Leibesringen  mitt¬ 
lere  und  längere,  die  oben  aufrecht  stehen  und  an  den  Seiten  in  einem 
kleinen  Büschel  zusammenstehen.  An  der  Basis  einer  jeden  Kücken- 
platte  befinden  sich  anliegende,  von  außen  zur  Mitte  gerichtete  Pfeil¬ 
haare.  Hinten  sitzen  die  drei  Pfeilhaarbüschel,  lang  und  schräg  nach 
hinten  gerichtet,  und  einzelne  sehr  lange  Körperhaare.  Unmittelbar 
über  der  Analöffnung  befindet  sich  ein  Bündel  von  Schlepphaaren, 
die  nur  nach  der  Häutung  so  dicht  zusammenliegen.  Sie  stehen  sonst 
strahlenförmig  auseinander  und  werden  beim  Umherlaufen  zuweilen 
schnell  und  zitternd  hin  und  her  bewegt.  Auf  der  Bauchseite  befinden 
sich  vereinzelte,  sehr  kurze  Haare. 

Es  sei  dabei  erwähnt,  daß  die  Pfeilhaarbüschel  nach  allen  Rich¬ 
tungen  fächerartig  gespreizt  werden  können.  Sie  dienen  also  der  Ab¬ 
wehr.  Bei  leisester  Berührung  brechen  sie  aus,  wobei  ein  Haar  das 
andere  mit  sich  zieht.  Beißt  ein  räuberisches  Insekt  nach  der  Larve, 
so  bekommt  es  die  Pfeilhaare  in  die  Mundwerkzeuge  und  hat  längere 
Zeit  damit  zu  tun,  sich  ihrer  wieder  zu  entledigen.  Ein  ausscheid¬ 
bares  Sekret  enthalten  die  Pfeilhaare  nicht.  Auch  die  Pfeilhaare  am 
Grunde  und  in  den  Basiswinkeln  der  Segmentplatten  können  auf¬ 
gerichtet  werden. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  Hinweis  auf  das  unterschiedliche 
biologische  Verhalten  der  verschiedenen  AntJirenus-lu&Yven  sei  noch 
mitgeteilt,  daß  auch  die  Anzahl  der  Häutungen  der  einzelnen  Arten 
unter  günstigen  Umwelts-  und  Ernährungsbedingungen  verschieden 
ist.  Sie  beträgt  z.  B.  bei  A.  scrophulariae  10,  bei  A.  pimpinellae  ö  und 
bei  A.  verbasci  12. 

Die  Verpuppung  erfolgt  bekanntlich  in  der  letzten  Larvenhaut, 
die  in  einer  einige  Zeit  vorher  deutlich  sichtbaren  Naht  im  Rücken 
platzt.  Die  Form  dieser  Platznaht  ist  lanzettlich,  aber  in  Breite  und 
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Abb.  1.  Anthrenus  scrophulariae  L. 
Vergi*.  10 fach.  Original. 


Abb.  3.  Anthrenus  verbasci  L. 
Vergi*.  10  fach.  Original. 


Abb.  5.  Anthrenus  fuscus  Oliv. 
Vergi*.  10  fach.  Original. 


Abb.  2.  Anthrenus  pimpinellae  Fahr. 
Vergr.  10  fach.  Original. 


Abb.  4.  Anthrenus  museorum  L. 
Vergr.  10  fach.  Original. 


Abb.  6.  Larve  von  A.  scrophulariae 
Vergr.  6  fach.  Original. 
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Abb.  11.  Pfeilhaar  von  A.  scrophulariae.  Stark  vergr.  Original. 


Abb.  12.  Pfeilhaar  von  A.  verbasci.  Stark  vergr.  Original. 
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Abb.  13.  Frisch  gehäutete  Larve  Abb.  14.  Leere,  letzte  Larvenhaut 

von  A.  scrophulariae.  Vergr.  Original.  von  A.  scrophulariae.  Vergr  Original. 


Abb.  15.  Leere,  letzte  Larvenhaut  Abb.  16.  Bild  15  aufgehellt, 

von  A.  pimpinellae.  Vergr.  Original. 


Kunike,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gattung  Anthrenus. 


4 


library 

OF  THE 

UNIVERSITÀ  OF  ILLINOIS 


Verh.  VII.  Int.  Kotig r.  Entom.  1938,  vol.  IV 


Tafel  265 


Abb.  18.  Fraß  von  A.  verbasci  (links)  und  A.  scrophulariae  (rechts)  s.  Text. 

1/2  der  natürl.  Gr.  Original. 


Abb.  17.  Puppen  von  A.  scrophulariae.  Vergr.  5  fach.  Original. 


Kunike,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Gattung  Anthrenus 


5 


LIBRARY 
,  OF  THE 

UNIVERSITY  OF  ILLINOIS 


Vevli.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938 ,  vol.  IV 


Tafel  266 


Abb.  19.  Eier  von  A.  verbasci.  Vergr.  15  fach.  Original. 


Abb.  20.  Deformierte  Eier  von  A.  verbasci.  Vergr.  15  fach.  Original. 
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Abb.  21.  Eilarven  von  A.  verbasci.  Yergr.  10  fach.  Original.  x4bb.  22.  Hungerlarve  von  A.  scrophu- 

lariae.  Yergr.  Original. 


Abb.  23.  Puppe  von  A.  scrophulariae  Abb.  24.  Käfer  von  A.  scrophulariae 

in  der  Larvenhaut.  Yergr.  Original.  in  der  Larvenhaut.  Yergr.  Original. 
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Ausbuchtung  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden.  Auch  andere 
Merkmale  lassen  diese  letzten  leeren  Larvenhäute  nach  dem  Aus¬ 
kriechen  der  Käfer  unterscheiden.  Als  Beispiel  sollen  hier  die 
Häute  der  beiden  schwarzbehaarten  Formen  A.  scrophulariae  und 
A.  pimpinellae  beschrieben  werden.  Bei  A.  scrophulariae  (Abb.  14) 
sind  die  Segmentplatten  einheitlich  dunkel.  Die  weiß  erscheinenden 
Intersegmentalhäute  sind  breiter  oder  ebenso  breit  wie  die  Segment- 
platten.  Die  langen  dichten  Haare  liegen  an  oder  sind  nach  unten 
gerichtet.  Die  Platznaht  ist  in  der  Höhe  der  Brustringe  am  breitesten. 
—  Die  Segmentplatten  von  A.  pimpinellae  (Abb.  15)  sind  heller,  mit 
ovalen,  dunkleren  Mittelflecken  auf  jeder  Seite,  was  bei  Aufhellung  des 
Bildes  (Abb.  16)  noch  deutlicher  wird.  Die  Intersegmentalhäute  sind 
schmaler  als  die  Segmentplatten.  Die  kürzeren,  weniger  dichten  Haare 
stehen  mehr  nach  den  Seiten  ab.  Die  Platznaht  ist  schmal,  mehr 
parallelseitig. 

Die  Puppen  der  einzelnen  Anthrenus- Arten  ähneln  einander  sehr. 
Ebenso  wie  bei  A.  scrophulariae  (Taf.  265,  Abb.  17)  finden  wir  auch 
bei  den  anderen  eine  weißlichgelbe  Puppe  mit  sehr  spärlicher  Körper¬ 
behaarung.  Nur  an  der  Stelle  des  Kückens,  die  infolge  der  Platznaht 
freiliegt,  befindet  sich  eine  dichtere,  längere,  wollige,  goldgelbe  Be¬ 
haarung. 

Die  Larven  von  Anthrenus  pimpinellae,  A.  museorum  und 
A.  fuscus  werden  hauptsächlich  in  Vogelnestern  und  in  Tauben¬ 
schlägen  gefunden.  Die  Hauptwohnungsschädlinge  sind  die  Larven 
von  A.  scrophulariae  und  A.  verbasci.  Beide  können  an  den  ver¬ 
schiedensten  Nahrungsstoffen  leben.  Setzt  man  sie  auf  ein  Stück  Woll¬ 
stoff,  auf  dem  sich  tote  Insekten  befinden,  so  wird  von  den  Larven  von 
A.  scrophulariae  mehr  Wollstoff,  von  A.  verbasci  mehr  tote  Insekten 
gefressen  (Abb.  18). 

Da  die  beiden  letztgenannten  Anthrenus- Arten  die  hauptsäch¬ 
lichen  Vorratsschädlinge  sind,  soll  hier  auch  nur  von  ihnen  ein  kurzer 
Überblick  über  den  Lebensablauf  gegeben  werden.  Er  bezieht  sich  nur 
auf  günstige  Umwelts-  und  Ernährungs Verhältnisse.  Bei  tieferen  Tem¬ 
peraturen  und  bei  weniger  geeigneter  Nahrung  zieht  sich  die  Gesamt¬ 
entwicklung  wesentlich  länger  hin. 

Frisch  geschlüpfte  Imagines  von  A.  verbasci  treten  in  ständig 
warmen  Bäumen,  z.  B.  Wohnungen  mit  zentraler  Beheizung,  schon  im 
Januar  auf.  Es  schlüpfen  dann  fortlaufend  bis  zum  September  Käfer, 
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da  auch  unter  gleichen  Umweltsverhältnissen  und  bei  gleicher  Er¬ 
nährung  die  Variationsbreite  der  Larvenentwicklung  sehr  groß  ist. 
Es  handelt  sich  dabei  um  Käfer,  die  aus  Eiablagen  vom  Frühjahr  oder 
Sommer  des  Vorjahres  stammen.  Die  männlichen  und  die  weiblichen 
Käfer  sind  kaum  voneinander  unterscheidbar.  Durchschnittlich  sind 
die  Männchen  etwas  kleiner.  Gleich  nach  dem  Schlüpfen  erfolgt  die 
nur  wenige  Minuten  dauernde  Kopulation.  Drei  Tage  danach  (bei 
älteren  Weibchen  schon  nach  zwei  Tagen)  beginnt  das  Weibchen  mit 
der  Eiablage.  Die  Lebensdauer  der  Käfer  währt  rund  14  Tage;  die 
Eier  werden  meist  in  den  ersten  Lebenstagen  abgelegt.  Die  Anzahl  der 
abgelegten  Eier  beträgt  durchschnittlich  39.  Diese  Zahlen  beziehen 
sich  auf  Käfer,  die  nach  dem  Schlüpfen  die  Wohnung  nicht  ver¬ 
lassen.  Aber  auch  bei  Käfern,  die  im  Baume  mit  Pollen  und  Honig 
gefüttert  wurden  oder  die  im  Freien  Fraßgelegenheit  hatten,  erhöht 
sich  die  Lebensdauer  oder  die  Anzahl  abgelegter  Eier  nicht.  Die  Eier 
werden  mit  der  kurzen  Legeröhre  einzeln  oberflächlich  unter  ein  oder 
zwei  Haare  von  Wollstoff  geschoben.  Die  Eier  (Taf.266,  Abb.19)  sind 
weiß,  glasig  und  schwach  glänzend.  Sie  haben  10  durch  glatte 
Zwischenräume  unterbrochene  Längsstreifen  von  flachen  Eindellungen. 
Die  Länge  beträgt  0,69  mm,  die  Breite  0,25  mm.  An  dem  Pole  des  Eies, 
wo  später  der  Kopf  des  Embryos  liegt,  befinden  sich  6  Börstchen. 
Zuweilen,  besonders  bei  sehr  früh  im  Jahre,  also  z.  B.  im  Februar  ab¬ 
gelegten  Eiern,  kommen  Deformierungen  vor.  Die  Eier  haben  die 
Form  eines  Kommas  (Abb.  20).  Zum  größten  Teil  entwickeln  sich 
auch  diese  Eier  normal,  wenn  auch  ein  Teil  eintrocknet.  Die 
Embryonalentwicklung  im  Ei  dauert  bei  Zimmertemperatur  (22°  C) 
durchschnittlich  20  Tage.  Die  junge  Larve  (Taf.  267,  Abb.  21)  ist 
weißlichgelb  und  etwa  0,75  mm  lang.  Sie  hat  nur  eine  geringe  Anzahl 
von  Körperhaaren,  die  im  Gegensatz  zu  der  jungen  Larve  von 
A.  scrophulariae  nicht  länger  als  der  Körper  sind.  Auch  die  gold¬ 
gelben  Pfeilhaarbüschel,  die  bei  der  jungen  Larve  dunkler  als  der 
Körper  erscheinen,  bestehen  noch  aus  sehr  wenigen  Haaren. 

Der  Entwicklungszyklus  hängt  in  ständig  warmen  Bäumen  neben 
der  Nahrung  von  der  Zeit  der  Eiablage  ab.  Aus  Eiern,  die  im  Februar 
abgelegt  werden,  erhalten  wir  schon  im  Juli  desselben  Jahres  Käfer, 
die  dann  wieder  Eier  ablegen.  Die  Larven,  die  aus  Eiern  vom  Mai  oder 
Juni  schlüpfen,  fressen  das  ganze  Jahr  hindurch  —  also  auch  in  den' 
Wintermonaten  —  und  die  Käfer  erscheinen  erst  vom  Frühjahr  des 
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nächsten  Jahres  an.  Die  normale  Entwicklungsdauer  beträgt  dann 
also  etwas  weniger  oder  etwas  mehr  als  ein  Jahr.  —  Die  Puppenruhe 
dauert  z.  B.  bei  18°  C  16  Tage,  das  Verbleiben  des  Käfers  in  der 
letzten  Larvenhaut  6  Tage,  bei  27°  C  nur  9  bzw.  4  Tage. 

Im  allgemeinen  liegen  die  biologischen  Verhältnisse  bei  A.  scro- 
phulariae  ähnlich.  Anders  verhält  sich  nur  die  Dauer  der  Larven¬ 
entwicklung.  Von  einer  Larvenpopulation,  die  aus  Eiern  vom  Mai  oder 
Juni  eines  Jahres  stammt,  erhalten  wir  im  September  des  gleichen 
Jahres  ungefähr  3/4  der  Gesamtzahl  als  Käfer.  (Die  eigentliche  Ent¬ 
wicklung  vom  Ei  bis  zum  fertigen  Käfer  dauert  also  rund  vier 
Monate.)  Diese  Käfer  bleiben  aber  bis  zum  Frühjahr  des  nächsten 
Jahres  in  der  Larvenhaut  und  kriechen  dann  erst  frei  umher.  Die 
Dauer  der  Puppenruhe  ist  dabei  ähnlich  wie  bei  A.  verbasci.  Sie  be¬ 
trägt  bei  18-20°  C  16  Tage,  bei  27°  C  10  Tage.  —  Das  restliche 
Viertel  der  Larven  frißt  bis  zum  Spätherbst  weiter,  hungert  dann  aber 
—  auch  in  warmen  Bäumen  —  in  den  Wintermonaten.  Bei  Beginn 
des  Frühjahres  sind  die  Larven  dann  stark  zusammengezogen 
(Abb.  22),  von  den  Intersegmentalhäuten  ist  nichts  zu  sehen.  Sie 
beginnen  dann  wieder  zu  fressen  und  verpuppen  sich  in  der  Zeit  vom 
Juni  bis  zum  September  (Abb.  23).  Aber  selbst  die  fertigen  Käfer 
vom  Juni  verlassen  die  Larvenhaut  nicht  mehr  (Abb.  24).  Sie  bleiben 
bis  zum  nächsten  Frühjahr  darin  und  kriechen  dann  erst  frei  umher. 
Die  Gesamtentwicklung  bei  ausreichender  Nahrung  und  ständiger 
Zimmerwärme  dauert  also  bei  dem  größeren  Teile  einer  Larven¬ 
population  von  A.  scrophulariae  ein  Jahr,  bei  dem  kleineren  Teile 
zwei  Jahre. 

Diskussion: 

E.  Titsch  ack  fragt,  ob  die  gemeldete  Variation  der  Häu¬ 
tungszahl  bei  den  beiden  Anthrenus- Arten  nicht  von  der  Ernährung 
abhängt.  Desgleichen  könnte  die  verschiedene  Entwicklungsdauer 
durch  die  Bonität  der  Nahrung  bedingt  sein. 

G.  Kunike  antwortet,  daß  die  Ernährung  eine  normale  war,  so 
daß  die  Entwicklungsdauer  kurz  war,  also  nicht  besondere  Häutungen 
durch  schlechte  Ernährung  eingeschoben  wurden.  Die  Entwicklungs¬ 
dauer  und  die  Häutungszahl  der  Arten  sind  bei  günstiger  Ernährung 
individuell  verschieden. 
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Recherches  sur  la  teneur  en  eau  du  Charançon 

du  riz  ( Calandra  oryzae) 

et  la  possibilité  d’emploi  de  poudres  deshydratantes 
pour  abaisser  cette  teneur  à  un  taux  mortel 

Par  P.  Lepesme,  Paris 

Le  Charançon  du  riz  ( Calandra  oryzae)  est,  comme  son  congénère, 
Calandra  granaria ,  un  insecte  à  teneur  en  eau  relativement  faible 
à  l’état  adulte,  et  les  quelques  déterminations  de  cette  teneur  que  nous 
avons  faites  nous  ont  donné  des  chiffres  compris  entre  47,5  et  48,2%, 
chiffres  d’une  constance  remarquable  et  très  voisins  de  ceux  trouvés 
par  Robinson1)  pour  la  même  espèce  (48-50%).  Or,  il  est  possible 
d’abaisser  cette  teneur  à  un  taux  mortel  en  utilisant  des  poudres 
déshydratantes  telles  que  la  silice  activée  ou  la  magnésie  calcinée2) 
adjointes  aux  grains  dans  la  proportion  de  V00  à  Vooo-  Il  nous  est 
apparu  intéressant  d’étudier  de  près  le  mécanisme  de  cette  action, 
action  purement  physique  et  due  à  l’absorption  de  l’eau  de  l’organisme 
par  les  fines  particules  de  substance  hygroscopique  adhérent  au  con¬ 
tact  des  membranes  intersegmentaires  de  l’insecte  où  la  perméabilité 
de  la  chitine  est  considérablement  plus  élevée. 

Dans  une  première  série  d’expériences,  j’introduis  100  Charançons 
de  poids  total  P  connu  (en  moyenne  0,115  g.)  dans  un  petit  cristallisoir 
préalablement  desséché  contenant  0,100  g.  de  magnésie  légère  pul¬ 
vérulente  titrant  3%  d’eau.  J’obture  le  cristallisoir  à  l’aide  d’une 
mousseline  bien  sèche  et  place  le  tout  à  une  température  constante  de 
20°  C.  et  une  humidité  également  constante  de  65%.  Au  bout  de 
48  heures,  je  trie  les  insectes  morts  des  vivants  (soit  m  morts  et 
V  vivants) 3)  et  élimine  à  l’aide  d’un  fin  pinceau  les  quelques  particules 
de  magnésie  restées  adhérentes  à  l’insecte.  Je  pèse  chaque  catégorie 


0  Robinson,  Journ.  Econ.  Ent.  XII  pp.  897-902,  1928. 

2)  Lepesme,  P.,  C.  R.  Acad.  Agrie.  Er.  22  Juin  1938. 

8)  En  moyenne,  m  =  70  à  80,  v  =  20  à  30  pour  temps  de  48  heures. 


P.  Lepesme:  Recherches  sur  la  teneur  en  eau  du  Charançon  du  riz  2841 


(soit  Pm  et  Pv)  et  détermine  leur  teneur  en  eau  par  les  techniques 
habituelles.  Les  résultats  sont  les  suivants: 

(Pm  et  Pv) 

1.  Le  poids  moyen  — — - —  au  bout  de  48  heures  est  de  1,05  mmg. 

par  charançon  vivant,  de  0,80  mmg.  par  charançon  mort. 

2.  La  teneur  en  eau  des  charançons  est  au  bout  du  même  temps  de 
35  o/o  pour  les  vivants,  de  18%  pour  les  morts. 

Un  simple  calcul  montre  que  la  perte  de  poids  subie  par  les  in¬ 
sectes  est  uniquement  due  à  la  perte  d’eau;  en  effet,  le  poids  moyen 
est  passé  de  1,15  à  0,80  mmg.,  ce  qui  correspond  à  une  perte  de 
1,15  —  0,80 

- =  30%;  la  teneur  en  eau  est  passée  de  48  à  18%,  soit 

1,15 


également  une  perte  de  30  % . 

D’autre  part,  il  est  certain  que  la  teneur  en  eau  mortelle  est  com¬ 
prise  entre  35  et  18%.  En  recommençant  les  expériences  avec  une 
durée  réduite  à  24  heures,  on  trouve  les  chiffres  suivants:  teneur  en 
eau  moyenne  des  charançons  vivants  :  44  %  ;  teneur  en  eau  moyenne 
des  charançons  morts:  33%.  On  peut  donc  admettre  que  la  teneur 
en  eau  mortelle  est  comprise  entre  33  et  35%.  D’autres  séries  d’ex¬ 
périences  avec  des  temps  variables  m’ont  prouvé  qu’elle  était  au  moins 
voisine  de  ces  chiffres.  Par  conséquent,  il  suffit  d’abaisser  la  teneur 
en  eau  normale  de  48  à  33  %,  soit  au  maximum  de  15  %  pour  obtenir 
la  mort  des  Calandra.  Si  l’on  considère  qu’un  de  ces  insectes  pèse  en 
moyenne  1,15  mmg.,  cela  se  traduit  par  une  absorption  de  0,17  mmg. 
d’eau  par  unité  vivante,  ce  qui  explique  les  possibilités  déshydratantes 
de  corps  tels  que  la  magnésie  sur  ces  animaux;  par  contre,  la  chose 
paraît  beaucoup  plus  aléatoire  pour  les  insectes  à  teneur  en  eau  élevée, 
chez  lesquels  il  faudrait  abaisser  cette  teneur  de  30  à  40%.  Des  ex¡- 
périences  ultérieures  compléteront,  je  l’espère,  mes  recherches  à  ce 
sujet,  en  tenant  compte  par  ailleurs  de  l’humidité  du  grain,  laquelle 
ne  semble  jouer  qu’un  rôle  tout-à-fait  insignifiant,  et  surtout  de  l’humi¬ 
dité  atmosphérique. 


Contribution  à  l’étude  systématique 
et  biologique  des  Dermestes  nuisibles 

(i Coleóptera ,  Dermesfidae) 

Par  P.  Lepesme,  Paris 
Avec  26  figures 

Le  genre  Dermestes  comprend  un  certain  nombre  d'espèces  cosmo¬ 
polites  ou  subcosmopolites,  dont  les  larves,  très  fréquentes  dans  les 
habitations,  les  magasins,  les  entrepôts,  les  usines,  les  cargaisons  des 
navires  et  les  musées,  se  montrent,  par  leur  voracité  pour  toutes  les 
matières  d’origine  animale,  fort  préjudiciables  aux  substances  telles 
que  la  soie,  les  fourrures,  les  peaux,  le  cuir,  les  provisions  ménagères 
et  les  collections  d’histoire  naturelle.  Il  arrive  que  ces  espèces  pullulent 


Adulte  de  D.  lardarius  Nymphe  de  D.  F  rischi 

face  ventral  face  dorsale 

en  quantité  extraordinaire  et  n’hésitent  pas  alors  à  tarauder  pour  s’y 
nymphoser  des  matières  aussi  diverses  que  les  balles  de  coton  ou  de 
tabac  et  aussi  dures  que  le  bois,  le  liège  et  même  certains  métaux  tels 
que  le  plomb. 

Les  Dermestes  sont  des  insectes  d’assez  grande  taille  (6  à  10mm.), 
ovales,  allongés,  toujours  fortement  pubescents.  Ils  sont  dépourvus 
d’ocelle  frontal,  contrairement  aux  Attagènes,  et  possèdent  des  an¬ 
tennes  courtes  de  11  articles  terminées  par  une  massue  comprimée 
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Larve  âgée  de  D.  lardarius 
(vue  dorsale) 


Larve  âgée  de  D.  vulpinus 
(vue  latérale) 


D.  vulpinus 


D.  lardarius 


D.  murinus 


D.  undulatus 


D.  peruvianas 


D.  cadaverinas 


D.  F  rischi 
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trisegmentée.  Leur  ventre  est  la  plupart  du  temps  orné  d’une  épaisse 
pubescence  blanche,  absente  seulement  en  quelques  points  latéraux  qui 
apparaissent  comme  autant  de  taches  noires;  chez  certaines  espèces, 
cependant,  cette  pubescence  est  peu  fournie,  jaune,  roussâtre  ou  noire, 
et  laisse  prédominer  la  teinte  fondamentale  sombre  du  tégument;  ce 
caractère,  ainsi  que  la  répartition  des  poils  sur  les  élytres,  la  pubescence 
ventrale  du  dernier  segment  abdominal  et  quelques  autres  d’une  portée 
moins  générale  vont  nous  permettre  de  séparer  les  10  espèces  les  plus 
importantes  au  point  de  vue  économique,  en  se  reportant  au  tableau 
dichotomique  suivant  que  nous  en  avons  dressé  : 

1.  Face  ventrale  blanche  avec  4  taches  noires  sur  chacun  des  2,  3  et 

4èmes  segments  abdominaux,  2  latérales  et  2  à  égale  distance  du 
milieu  et  des  bords . D.  cadaverinus 

—  Face  ventrale  blanche  avec  2  taches  latérales  noires  sur  chacun  des 

4  premiers  segments  abdominaux . 2 

—  Face  ventrale  de  teinte  sombre  ornée  d’une  pubescence  jaune  ou 

noire  peu  dense . 8 

2.  Pubescence  des  élytres  régulière,  jamais  disposée  en  mouchetures  3 

—  Pubescence  des  élytres  répartie  en  mouchetures  plus  ou  moins 

nettes  . 6 

3.  Extrémité  suturale  de  chaque  élytre  prolongée  en  une  petite  dent; 
Face  ventrale  du  dernier  segment  abdominal  noire  au  milieu  du 
bord  antérieur,  rousse  à  l’extrémité  postérieure  ...  Z),  vulpinus 

—  Extrémité  suturale  des  élytres  dépourvue  de  dent . 4 

4.  Elytres  ornés  chacun  d’une  tache  de  poils  roux  près  de  la  base; 
Face  ventrale  du  dernier  segment  abdominal  entièrement  blanche 
à  l’exception  des  2  taches  latérales  noires  ....  Z),  carnivorus 

—  Elytres  sans  tache  de  poils  roux  près  de  la  base;  face  ventrale  du 
dernier  segment  abdominal  noire  à  la  partie  postérieure  ...  5 

5.  Face  ventrale  du  dernier  segment  abdominal  blanche  au  milieu  du 

bord  antérieur . D.  F  rischi 

—  Face  ventrale  du  dernier  segment  abdominal  noire  au  milieu  du 

bord  antérieur . D.  Frischi  v.  sibiricus 

6.  Pronotum  orné  de  2  petites  touffes  de  poils  roux  avec  quelques 

poils  semblables  à  son  bord  ¡postérieur.  Face  ventrale  du  dernier 
segment  abdominal  ornée  de  3  taches  noires,  une  médiane  et 
2  latérales . D.  mur  inus 
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—  Pronotum  orné  de  longs  poils  hirsutes  d’un  roux  ferrugineux 
disposés  sur  toute  la  surface  en  mouchetures  caractéristiques;  Face 
ventrale  du  dernier  segment  abdominal  ornée  de  2  taches  blanches  7 

7.  Une  légère  traînée  longitudinale  de  poils  blancs  entre  les  deux 

taches.  Antennes  entièrement  brun-rougeâtre;  taille  inférieure  à 
7,5  mm . D.  undulatus 

—  Pas  de  traînée  de  poils  blancs  entre  les  deux  taches  ;  Antennes  brun- 
rougeâtre  à  massue  noire;  Taille  supérieure  à  7,5  mm. 

D.  coarctatus 

8.  Elytres  gris- jaunâtres  sur  leur  moitié  antérieure  avec  3  taches  noires 
plus  ou  moins  fondues  sur  chacune,  entièrement  noirs  sur  leur 


moitié  postérieure . D.  lardarius 

—  Elytres  de  teinte  uniformément  sombre . 9 

9.  Elytres  ornés  de  stries  larges  et  peu  marquées,  atténuées  sur  les 
bords . D.  bicolor 


—  Elytres  sans  stries,  ornés  d’une  pubescence  jaunâtre  régulière 

D.  peruvianus 

1.  D.  cadaver  inus  F  ab. 

Syn.  =  Favarcqui  Godard  =  noxius  Muís.  =  rufofuscus  Sol. 

7-9  mm.  —  Noir,  orné  d’une  pubescence  blond-roussâtre  disposée 
en  légères  mouchetures  sur  les  élytres,  plus  longue  et  plus  serrée  sur 
le  pronotum.  Ventre  à  pubescence  blanche,  orné  sur  chacun  des  2,  3 
et  4èmes  segments  abdominaux  de  quatre  taches  noires,  deux  au  bord  et 
deux  à  égale  distance  du  milieu  et  des  bords.  Face  ventrale  du  dernier 
ornée  seulement  de  trois  taches  noires,  deux  latérales  et  une  médiane 
au  bord  antérieur. 

2.  D.  vulpinus  Fab. 

Syn.  =  lateralis  Sturm  =  maculatiis  de  Geer  =  marginatus 
Thunb. 

7-10  mm.  —  Brun  plus  ou  moins  rougeâtre,  orné  d’une  pubescence 
couchée  dense  et  régulière,  jaunâtre,  plus  épaisse  sur  les  côtés  du 
pronotum  et  sur  l’écusson.  Ventre  à  pubescence  blanche,  avec  deux 
taches  noires  latérales  sur  chaque  segment  abdominal.  Face  ventrale 
du  dernier  noire,  à  l’exception  du  bord  postérieur  roux  et  de  deux 
bandes  blanches  arquées  équidistantes  du  milieu  et  des  bords. 

D.  vulpinus  est  facilement  reconnaissable  à  la  petite  dent  qui  ter¬ 
mine  l’extrémité  suturale  des  élytres.  Ce  caractère,  ainsi  que  la 
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pubescence  du  dernier  segment  abdominal  sont  seuls  caractéristiques, 
car  la  teinte  fondamentale  et  la  pubescence  dorsale  sont  très  variables  : 
chez  certains  individus  des  régions  méridionales,  cette  dernière  est 
très  fournie  et  uniforme  et  la  teinte  fondamentale  peut  varier  du  noir 
au  gris  sombre  ou  au  brun  rouge. 

3 .  D.  carnivorus  F  ab. 

Syn.  =  mucoreus  Lee.  =  versicolor  Cast. 

7-9  mm.  —  Noir,  partiellement  rougeâtre  sur  les  élytres.  Pro¬ 
thorax  orné  antérieurement  et  latéralement  d’un  duvet  hirsute  blanc 
cendré.  Elytres  ornés  de  chaque  côté,  près  de  la  base,  d’une  fascie  de 
poils  roux.  Ventre  à  pubescence  blanche  avec  deux  taches  noires  laté¬ 
rales  sur  chaque  segment  abdominal.  Face  ventrale  du  dernier  entière¬ 
ment  blanche,  à  l’exception  des  deux  taches  latérales  noires. 

4.  D.  F  rischi  Kug. 

Syn.  =  pollinctus  Hope  =  vulpinas  Herbst. 

7-10  mm.  —  Noir.  Prothorax  orné  antérieurement  et  plus  abon¬ 
damment  sur  les  côtés  d’une  pubescence  blanc- jaunâtre  enclosant  près 
des  angles  postérieurs  une  petite  tache  latérale  noire.  Cette  pubescence 
se  rejoint  presque  parfois  sous  forme  d’une  bande  transversale  étroite 
interrompue  au  milieu.  Elytres  ornés  de  fins  poils  noirs  couchés  peu 
visibles,  entremêlés  de  poils  blanc- jaunâtres,  bien  apparents,  peu 
denses,  répartis  assez  irrégulièrement,  mais  jamais  groupés  en  mouche¬ 
tures.  Ventre  à  pubescence  blanche  avec  deux  taches  latérales  noires 
sur  chaque  segment  abdominal.  Face  ventrale  du  dernier  blanche  sur 
sa  moitié  antérieure,  noire  au  bord  postérieur. 

La  variété  sibiricus  Erichson  s’en  distingue  par  la  présence  d’une 
tache  médiane  de  poils  noirs  à  la  partie  antérieure  de  la  face  ventrale 
du  dernier  segment  abdominal. 

b.  D.  mur  inus  L. 

Syn.  =  catta  Panz.  =  nebulosus  de  Geer  =  roseiventris  Castelli. 

7-9  mm.  Noir,  moucheté  de  petites  fascies  irrégulières  de  fins 
poils  blancs.  Pronotum  orné  de  deux  petites  touffes  de  poils  roux,  avec 
quelques  poils  roux  également  à  son  bord  postérieur  et  sur  l’écusson. 
Ventre  à  pubescence  blanche  avec  deux  taches  latérales  noires  sur 
chaque  segment  abdominal.  Face  ventrale  du  dernier  noire,  à  l’ex¬ 
ception  de  trois  taches  triangulaires  de  poils  blancs  à  son  bord  an¬ 
térieur,  la  médiane  plus  allongée  que  les  deux  autres. 
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6.  D.  undulatus  Brahm. 

Syn.  =  murinus  01.  =  tessellatus  111.  =  variegatus  Brulle  = 
vulpécula  Herbst. 

5,5-7  mm.  —  Noir,  moucheté  de  petites  fascies  irrégulières  de  poils 
fins,  blancs  sur  les  élytres,  roux,  plus  longs,  plus  abondants  et  plus 
hirsutes  sur  le  pronotum,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  caractéristique. 
Ventre  à  pubescence  blanche  avec  deux  taches  noires  latérales  sur 
chaque  segment  abdominal.  Face  ventrale  du  dernier  noire  à  l’ex¬ 
ception  de  deux  taches  triangulaires  sublatérales  de  poils  blancs  à 
son  bord  antérieur  et  d’une  légère  traînée  longitudinale  blanche  au 
milieu. 

7.  D.  coarctatus  Harold. 

8-10  mm.  —  Noir,  orné  sur  le  pronotum  de  longs  poils  dorées, 
répartis  en  mouchetures  caractéristiques,  sur  les  élytres  de  poils  blancs 
cendrés  plus  courts  et  peu  denses  formant  des  taches  irrégulières  peu 
marquées.  Ventre  à  pubescence  avec  deux  taches  noires  latérales  sur 
chaque  segment  abdominal.  Face  ventrale  du  dernier  noire,  à  l’ex¬ 
ception  de  deux  taches  blanches  au  bord  antérieur. 

D.  coarctatus  se  caractérise  en  outre  par  son  thorax  rétréci  en 
arrière  et  sur  les  côtés,  un  peu  en  avant  des  angles  postérieurs  et  se 
distingue  de  D.  undulatus  à  sa  taille  nettement  supérieure  et  à  ses 
massues  antennaires  noires. 

8.  D.  lardarius  L. 

Syn.  =  luganensis  Stierl. 

7-9  mm.  —  Pronotum  noir,  orné  de  poils  clairsemés  gris-jaunâtres 
disposées  grossièrement  en  cercle.  Elytres  noirs,  ornés  sur  leur  moitié 
antérieure  d’une  pubescence  fournie  et  régulière,  enclosant  de  chaque 
côté  trois  taches  noires  glabres  caractéristiques,  mais  plus  ou  moins 
fondues;  la  moitié  postérieure  est  uniformément  glabre  et  noire.  Face 
ventrale  entièrement  noire,  ornée  de  poils  clairsemés  jaunâtres  tirant 
Vers  le  roux  sur  le  bord  postérieur  de  chaque  segment. 

9.  D.  bicolor  Fab. 

Syn.  =  striatus  Kolen. 

7-9  mm.  —  Noir  à  reflets  légèrement  rougeâtres,  densément 
ponctué,  orné  sur  la  partie  antérieure  du  pronotum  et  plus  abon¬ 
damment  sur  les  côtés  d’une  pubescence  jaune-roussâtre  également 
présente  le  long  de  son  bord  postérieur  et  du  bord  antérieur  des  élytres 
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et  sur  l’écusson.  Elytres  ornés  d’une  fine  pubescence  noire  couchée  et 
de  stries  longitudinales  larges  et  peu  profondes,  s’atténuant  sur  les 
côtés,  mais  caractéristiques.  Face  ventrale  entièrement  rougeâtre, 
recouverte  d’une  pubescence  luisante  uniforme  blond-doré. 

10.  D.  peruvianus  Cast. 

Syn.  =  elongatus  Hope  =  guio  Muís.  =  haemorrhoidalis  Kust. 

7-10  mm.  —  Noir,  orné  de  poils  jaune-roux  entremêlés  de  poils 
plus  fins  grisâtres.  La  face  ventrale  est  entièrement  rougeâtre  et  re¬ 
couverte  d’une  pubescence  uniforme  blonde  et  luisante  comme  chez 
D.  bicolor  avec  lequel  on  ne  peut  le  confondre  en  raison  de  l’absence 
de  toute  striation  sur  les  élytres. 

Oeuf.  L’œuf  des  Dermestes  est  allongé,  cylindrique,  arrondi  aux 
deux  extrémités  et  mesure  1,2  à  1,9  mm.  de  long  sur  0,3  à  0,6  de 
large  suivant  les  espèces;  d’un  blanc  brillant  au  moment  de  la  ponte, 
il  se  ternit  et  fonce  légèrement  par  la  suite;  à  un  fort  grossissement, 
il  apparaît  légèrement  strié  longitudinalement  chez  quelques  espèces. 

Larve.  La  larve  atteint  chez  la  plupart  des  espèces  10  à  12  mm. 
de  longueur  à  son  complet  développement;  elle  est  allongée,  étroite 
et  va  en  diminuant  insensiblement  de  largeur  jusqu’à  l’extrémité 
postérieure  où  elle  se  rétrécit  alors  brusquement.  Sa  peau  est  dure  et 
coriace,  brune  à  reflets  rougeâtres  ou  noirâtres  à  la  face  dorsale,  bla'tíc- 
jaunâtre  à  la  face  ventrale,  et  ornée  de  poils  denses  et  hérissés  brun- 
roux  de  longeur  très  variable  suivant  les  espèces  ;  ces  poils  sont 
d’ailleurs  de  deux  sortes,  les  uns  courts,  les  autres  très  longs,  et  leur 
répartition,  différente  selon  le  stade,  en  a  fort  soigneusement  étudiée 
chez  D.  lardarius  et  vulpinas  par  J.  Kreyenberg1). 

Enfin  la  larve  des  Dermestes  est  caractérisée  par  son  dernier  seg¬ 
ment  abdominal  tubuleux,  orné  sur  la  face  dorsale,  de  deux  crochets 
chitineux  coniques  dont  la  forme  et  la  courbure  diffèrent  suivant  les 
espèces  et  vont  nous  permettre,  avec  quelques  autres  caractères,  de 
différencier  un  certain  nombre  d’espèces  à  l’état  larvaire,  en  utilisant 
le  tableau  dichotomique  suivant  : 


!)  Kreyenberg,  J.  —  Experimentell-biologische  Untersuchungen  über 
Dermestes  lardarius  L.  und  Dermestes  vulpinas  F.  Zeitsch.  f.  ang.  Ent.  XIV, 
p.  143.  1929. 
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D.  cadaverinas  D.  Frischi 


1.  Crochets  anaux  sensiblement  droits,  y  compris  la  pointe.  Corps 
brun-sombre  avec  une  tache  claire  nettement  limitée  au  milieu  du 
bord  postérieur  des  segments  abdominaux  .  ...  D.  ccidaverinus 


—  Crochets  anaux  incurvés  vers  l’avant . 2 

—  Crochets  anaux  incurvés  vers  l’arrière . 6 

2.  Poils  longs  au  plus  égaux  à  1  mm . 3 


—  Poils  longs  supérieurs  à  1  mm.,  en  général  2  à  3  mm . 5 

3.  Diamètre  des  crochets  allant  en  diminuant  rapidement  dans  la 
partie  basale,  en  diminuant  à  peine  dans  la  moitié  terminale  de 
telle  sorte  que  la  convexité  du  bord  postérieur  du  crochet,  vue  de 
profil,  apparaît  brisée.  Corps  brun-rougeâtre  avec  une  ligne 
médiane  de  taches  claires  sur  le  dos  . D.  vulpinus 

—  Diamètre  des  crochets  allant  en  diminuant  progressivement  de  la 
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base  au  sommet  de  telle  sorte  que  la  courbure  du  bord  jDostérieur, 
vue  de  profil,  apparaît  régulière . 4 

4.  Face  dorsale  des  segments  abdominaux  ornée  d’une  fine  pubescence 

courte  et  dressée.  Corps  brun  noirâtre,  avec  une  ligne  médiane  de 
taches  claires  sur  le  dos . D.  F  rischi 

—  Face  dorsale  des  segments  abdominaux  nue  et  luisante  D.  murinus 

5.  Corps  brun  rouge,  d  aspect  général  très  hirsute  par  suite  de  la  lon¬ 

gueur  de  la  pubescence,  orné  d’une  ligne  médiane  de  taches  plus 
claires,  mais  rougeâtres,  sur  le  dos . D.  undulatus 

6.  Poils  peu  denses  à  la  face  dorsale  de  tous  les  segments  abdominaux. 

Angle  de  la  face  postérieure  des  crochets  et  de  la  face  dorsale  de 
l’extrémité  abdominale  au  plus  égal  à  90  degrés . 7 

—  Poils  beaucoup  plus  denses  sur  les  derniers  segments  abdominaux 
que  sur  les  premiers.  Angle  de  la  face  postérieure  des  crochets  et  de 
la  face  dorsale  de  l’extrémité  abdominale  supérieur  à  90  degrés  8 

7.  Crochets  très  faiblement  incurvés,  à  pointe  terminale  brusquement 

recourbée  à  angle  droit;  partie  terminale  claire  du  crochet  nette¬ 
ment  plus  petite  que  la  partie  basale  brune.  Corps  brun,  avec  une 
ligne  médiane  plus  claire  vague  sur  le  dos . D.  bicolor 

—  Crochets  fortement  incurvés  en  arrière  sur  toute  leur  longueur,  plus 
fortement  encore  vers  la  pointe.  Partie  terminale  claire  du  crochet 
sensiblement  égale  à  la  partie  basale  brune  ...  Z),  peruvianus 

8.  Corps  uniformément  brun  sombre  sans  taches  claires  sur  la  ligne 

médiane  du  dos . D.  lardarius 

Ajoutons  que  ce  tableau  ne  peut  servir  que  pour  les  larves  âgées, 
car  à  la  naissance,  la  larve  est  en  général  dépourvue  de  crochets  et  si 
celle  de  D. lardarius  les  possède  déjà  au  premier  stade,  celle  de  D.  vul- 
pinus  ne  les  acquiert  qu’au  troisième. 

Nymphe.  La  nymphe  mesure  en  moyenne  8  à  9  mm.  de  long 
sur  3  mm.  de  large.  Elle  est  blanc-jaunâtre  plus  exactement  ivoire 
au  début  de  la  nymphose,  mais  fonce  légèrement  par  la  suite.  Elle 
est  ornée  dorsalement  d’une  pubescence  fine  et  courte,  plus  longue  sur 
les  côtés  où  elle  se  groupe  en  petites  touffes  correspondant  chacune  à 
un  segment  abdominal.  Ces  derniers,  ou  au  moins  les  6  premiers 
d’entre  eux  sont  séparés  l’un  de  l’autre  par  5  fentes  transversales  dor¬ 
sales  à  bords  épais  et  chitinisés,  apparaissant  dans  l’ensemble  comme 
autant  de  lignes  sombres.  Le  dernier  segment  abdominal  porte  dor- 
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salement  deux  crochets  chitinisés  correspondant  à  ceux  de  la  larve  et 
dont  la  courbure  peut  permettre  à  la  rigueur  de  déterminer  l’espèce  en 
se  reportant  au  tableau  de  détermination  des  larves. 

Distribution  géographique 

Il  est  très  difficile  d’établir  de  façon  précise  l’aire  de  répartition; 
des  Dermestes  nuisibles,  comme  d’ailleurs  celle  de  la  plupart  des 
insectes  des  denrées,  car  la  présence  d’une  espèce  en  un  point  ne  prouve 
pas  nécessairement  qu’elle  y  existe  à  l’état  endémique;  ces  insectes 
sont  fréquemment  importés  avec  les  cargaisons  des  navires  et  le  fait 
d’avoir  trouvé  par  exemple  à  plusieurs  reprises  D.  oblongas  \  dans  des 
entrepôts  européens  ne  veut  par  dire  que  cette  espèce  n’est  pas  restée 
étroitement  inféodée  au  Chili.  D’ailleurs  cette  distribution  a  d’autant 
moins  d’importance  que  les  espèces  qui  nous  occupent  ici  sont  pour  la 
plupart  cosmopolites  :  D.  vulpinas,  D.  cadaverinus,  D.  peruvianus, 
D.  lardarius,  ou  se  rencontrent  dans  toute  la  zone  paléarctique  :  D.  mu- 
rinus,  D.  F  rischi.  Les  autres  existent  dans  une  grande  partie  de  cette 
zone:  D.Frischi  var.  sihiricus :  Russie,  Asie  occidentale  et  centrale; 
D.  undulatus  :  Europe,  Asie  occidentale  et  centrale  ;  D.  coarctatus  : 
toute  l’Asie  paléarctique,  du  Japon  à  la  Sibérie  occidentale;  et 
D.  carnivorus,  encore  localisé  il  y  a  une  trentaine  d’années  à  Cuba, 
la  Nouvelle  Grenade  et  la  Guadeloujoe,  existe  actuellement  dans  tout 
le  Nouveau  Continent  et  paraît  acclimaté  en  Europe  et  dans  l’Inde. 
Ajoutons  que  toutes  ces  espèces  existent  en  France  ou  y  ont  été  trouvées 
au  moins  une  fois. 


Biologie  et  dégâts 

Adultes  et  larves  de  Dermestes  se  rencontrent  pour  la  plupart  dans 
la  nature,  soit  dans  les  nids  de  chenilles  ou  d’hyménoptères  et  dans 
les  galeries  de  xylophages  dont  ils  dévorent  dépouilles  larvaires  et 
nymphes,  soit  sur  les  cadavres  des  petits  vertébrés  dont  ils  rongent 
peaux  et  plumes.  C’est  ainsi  que  les  larves  de  D.  lardarius  se  trouvent 
fréquemment  d’une  part  dans  les  nids  de  guêpes  qui  constituent  même 
souvent  des  foyers  d’infestation,  d’autre  part  dans  les  nids  de  chenilles 
processionnaires  ( Cnethocampa  pityocampa )  qui  hébèrgent  également 
les  larves  de  D.  mustelinus  et  de  D.  aurichalceus.  Latreille  a 
trouvé  celles  du  D.  murinus  dans  le  nid  du  Philanthus  apivorus  et 
Rosen  h  au  er  celle  de  D.  Erichsoni  dans  les  nids  d'Euproctis  chry- 
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sorrhoea ;  G.  Bénard  a  ramassé  en  grand  nombre  des  larves  de 
D.  peruvianus  dans  les  galeries  de  la  Grande  Vrilette,  Xestobium  rufo- 
villosum.  Beaucoup  d’adultes  hivernent  d’ailleurs  sous  l’écorce  des 
arbres  attaqués  par  les  xylophages:  tel  ist  le  cas  de  D.  Frischi2)  et  de 
D.  undulatus  dont  les  larves  fréquentent  plutôt  cependant  les  cadavres 
des  petits  reptiles,  mammifères  et  oiseaux. 

Toutefois  nombre  d’espèces  de  Dermestes  et  en  particulier  toutes 
celles  qui  nous  intérèssent  ici  présentement  trouvent  grand  avantage 
à  élire  domicile  dans  les  abattoirs  et  les  charniers  des  équarrisseurs,  les 
ateliers  de  mégisserie  et  dépôts  de  pelleterie,  les  magnaneries  et  fabri¬ 
ques  de  soieries,  les  usines  de  conserves  animales  et  enfin  les  musées 
ou  elles  trouvent  une  nourriture  bien  plus  abondante.  Une  mention 
spéciale  doit  être  faite  pour  D.  bicolor  qui  ne  semble  fréquenter  que 
les  pigeonniers  et  dont  les  larves  se  nourrissent  avec  les  jeunes  pigeons, 
souvent  même  au  détriment  de  leur  plumage. 

Les  peaux  et  le  cuir  sont  très  recherchés  par  D.  vulpinus,  D.  Frischi 
et  D.  carnivorus.  En  1840,  le  premier  causa  de  si  grands  ravages  dans 
les  magasins  de  pelleterie  de  Londres  qu’une  récompense  de  20000 
livres  fut  offerte  à  qui  trouverait  un  moyen  de  l’anéantir;  aux  Etats- 
Unis,  Howard  estimait  à  200000  livres  les  dégâts  causés  par  les 
Dermestes,  dans  les  peaux  pendant  l’année  1921.  On  observe  également 
de  véritables  désastres  dans  les  fourrures  et  accidentellement  aux  re¬ 
liures  des  vieux  ouvrages. 

Certaines  espèces  s’attaquent  plutôt  aux  cocons  de  vers  à  soie  et  à 
la  soie  brute  :  tel  est  le  cas  de  D.  lardarius,  D.  murinus ,  D.  cadaverinus 
et  même  D.  vulpinus  en  Europe,  de  D.  sibiricus  et  D.  undulatus  en 
Asie  Centrale,  de  D.coarctatus  au  Japon.  Les  Larves  travèrsent  l’en¬ 
veloppe  soyeuse  des  cocons  pour  atteindre  la  nymphe  qu’elles  dévorent; 
par  contre,  les  adultes  ne  peuvent  perforer  cette  enveloppe,  si  elle  est 
intacte,  mais  se  nourrissent  des  œufs  et  des  papillons  morts3).  La  soie 


2)  D.  Frischi  se  récolterait  aussi,  selon  C  ail  loi,  dans  le  spathe  des 
Aroidées,  où  il  serait  attiré  par  l’odeur  cadavérique  qu’exhalent  les  fleurs  de 
ces  plantes. 

3)  Selon  Perris,  la  larve  de  D.  lardarius  pourrait  également  se  développer 
dans  les  litières  des  vers  à  soie  exemptes  de  chenilles  et  de  dépouilles,  en  se 
nourrissant  uniquement  de  leurs  excréments  et  de  débris  de  feuilles  de  mûrier. 
Nous  faisons  des  réserves  sur  cette  assertion,  malgré  la  grande  autorité  de 
cet  auteur. 
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artificielle  n’est  pas  à  l’abri  de  leur  atteinte  et  l’on  nous  a  communiqué 
tout  récemment  encore  :  des  exemplaires  de  D.  vulpinus  qui  avaient 
fait  subir  à  une  cargaison  de  «rayonne»  (soie  artificielle  viscose)  une 
perte  de  12000  francs.  L’attaque  des  lainages  et  des  tapis  est  beau¬ 
coup  plus  rare,  mais  se  produit  parfois  néanmoins.  Il  n’est  pas  jus¬ 
qu’aux  soies  des  balais  et  des  brosses,  aux  éponges  et  même  aux  objets 
en  corne,  os  et  ivoire  qui  ne  soient  endommagés  de  temps  à  autre.  En 
Nouvelle  Zélande,  on  a  enregistré  au  cours  de  ces  dernières  années  des 
dégâts  considérables  aux  soies  d’opossum,  de  la  part  de  D.  vulpinus. 
Quant  aux  collections  zoologiques,  si  l’on  observe  rarement  de  vrais 
désastres  comme  avec  les  Anthrènes,  disons  cependant  qu’elles  ne  sont 
nullement  à  l’abri  de  ces  parasites,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  constater. 

Le  Dermeste  du  lard,  D.  lardarius,  assez  commun  dans  les  maisons, 
recherche  beaucoup  les  matières  grasses  animales:  lard,  jambon,  tout 
en  évitant  les  parties  trop  grasses;  il  ne  dédaignerait  point  non  plus 
certaines  autres  provisions  de  bouche  telles  que  les  fromages  et 
J.  C  h  a  i  n  e  et  quelques  autres  auteurs  l’ont  même  trouvé  dans  des 
biscuits.  D’une  façon  générale,  la  plupart  des  Dermestes  se  développent 
également  bien  dans  le  poisson  desséché  et  quelques  pays  orientaux 
où  le  poisson  fumé  entre  pour  une  grande  part  dans  l’alimentation 
indigène  ont  à  souffrir  de  ces  insectes  (Russie,  Japon,  Hawai,  Ma¬ 
laisie).  Schwarz  signalait  dernièrement  près  de  Hambourg  la  repro¬ 
duction  en  masse  de  D.  lardarius  dans  un  magasin  où  l’on  avait  entre¬ 
posé  plusieurs  tonnes  de  crabes  destinés  à  la  conserve;  les  insectes 
infestèrent  alors  les  chevrons  du  toit  et  autres  bois  de  l’édifice  au  point 
de  menacer  la  sécurité  de  ce  dernier.  Une  telle  attaque  de  matériaux 
ligneux  n’est  pas  rare  et  liège  et  bouchons  sont  encore  plus  souvent 
taraudés.  Bowerbank  en  1837  a  cité  le  cas  d’une  cargaison  de  liège 
entièrement  mise  hors  d’usage  par  D.  vulpinus.  Il  est  certain  que  les 
larves  ne  forent  des  galeries  dans  ces  marchandises  que  pour  s’y  nym- 
phoser  et  qu’elles  ne  s’en  nourrissent  jamais.  Toujours  est-il  que,  la 
présence  des  galeries  larvaires  et  coques  de  nymphose,  si  elles  sont 
nombreuses,  est  suffisante  pour  déprécier  sérieusement  la  denrée;  or 
des  caisses  en  sapin  reçues  récemment  de  Suède,  en  provenance  de 
Londres,  étaient  à  tel  point  perforées  par  D.  peruvianus  qu’une  surface 
de  18x24  cm.  ne  comportait  pas  moins  de  230  trous.  Coillol  rap¬ 
porte  que  l’enduit  de  chaux  des  murs  des  hangars  de  la  Chambre  de 
Commerce  de  Marseille  à  Arene  fut  même  si  sérieusement  endommagé 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  y.  IV. 
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au  début  de  ce  siècle  par  les  larves  de  D.  vulpinus  provenant  de  peaux 
qui  y  avaient  été  entreposées,  qu  a  certains  endroits  la  muraille  res¬ 
semblait  aux  rayons  d’une  ruche  d’abeille.  Les  dégâts  occasionnels 
observés  dans  certains  métaux  tels  que  le  plomb  et  à  la  rigueur  l’étain, 
ainsi  que  dans  l’amiante  ont  une  cause  identique.  En  est-il  de  même 
pour  les  b,alles  de  tabac  et  de  coton  qui  ont  beaucoup  à  souffrir  des 
Dermestes?  Nous  le  pensons;  et  bien  que  certains  auteurs  prétendent 
que  les  larves  de  D.  vulpinus  sont  susceptibles  de  se  nourrir  des  fèves 
de  cacao  déjà  endommagées,  tout  en  restant  incapables  d’entamer  les 
fèves  saines,  bien  que  l’on  trouve  parfois  ces  larves  ou  celles  des  espèces 
voisines  dans  les  grains  entreposés,  les  fruits  secs,  les  plantes  sèches  et 
plus  fréquemment  le  cacao,  le  copra  et  différents  tourteaux  oléagineux, 
nous  considérons  à  l’heure  actuelle  que  les  Dermestes  vrais,  au  stade 
larvaire  comme  au  stade  adulte,  sont  incapables  d’évoluer  normalement 
aux  dépens  de  matières  d’origine  végétale.  Nous  avons  pu  constater  que 
les  larves  de  D.  vulpinus  et  D.  Frischi  ne  pouvaient  achever  leur 
évolution  sur  grains,  farine  et  produits  dérivés  et  leur  présence  dans 
ces  denrées  s’y  explique  surtout  par  leurs  mœurs  carnivores  aux  dépens 
des  Tribolium,  Palorus,  Alphitobius,  Oryzaephilus ,  Carpophilus,  etc.; 
ou  plutôt  de  leurs  cadavres  et  dépouilles  larvaires.  Quant  aux  denrées 
compactes,  quelles  qu’elles  soient,  elles  sont  surtout  recherchées  comme 
un  abri  pour  la  nymphose,  ainsi  que  nous  l’avons  mentionné  ci-dessus. 

Cycle  évolutif 

Le  cycle  évolutif  des  Dermestes  est  tout  à  fait  identique  chez  les 
différentes  espèces.  Ils  hivernent  en  particulier  chez  D.  lardarius, 
D.  vulpinus  et  D.  Frischi  à  l’état  adulte  4)  dans  les  chambres  de  nym¬ 
phose  ou  les  anciennes  galeries  larvaires  et  reprennent  leur  activité  au 
printemps  à  partir  du  mois  d’ Avril,  mais  abondent  surtout  en  Mai  et 
Juin.  C’est  alors  qu’ils  entrent  dans  les  maisons  et  les  magasins  à  la 
recherche  d’une  matière  convenable  pour  y  pondre.  A  cette  période 
de  leur  existence,  ils  fuient  la  lumière  et  restent  dissimulés  dans  les 
coins  sombres.  La  période  de  ponte  s’échelonne  sur  plusieurs  mois, 
Juin  à  Août  en  général,  au  cours  desquels  de  150  à  200  œufs  et  même 
beaucoup  plus  pour  certaines  espèces  dont  D.  vulpinus,  peuvent  être 


4)  Quelques  espèces,  dont  D.  vulpinus  hivernent  également  à  l’état  larvaire 
et  à  l’état  nymphal. 
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pondus;  ces  œufs  sont  déposés  en  petits  amas  de  2  à  10  dans  les 
fissures  du  substratum  et  éclosent  de  3  à  12  jours  plus  tard  selon  la 
température  et  l’espèce.  Quant  à  l’adulte,  il  peut  vivre  près  d’un  an. 
Les  jeunes  larves  s’alimentent  dès  leur  naissance  et  creusent  dans  les 
denrées  des  galeries  très  irrégulières,  dirigées  en  tous  sens,  mais  torn 
jours  superficielles.  Elles  ne  s’enfoncent  profondément  que  pour  se 
nymphoser.  Au  cours  de  leur  évolution  qui  exige  de  5  à  8  semaines  en 
moyenne  suivant  les  conditions  ambiantes,  elles  subissent  de  4  à 
7  mues,  les  larves  qui  donneront  des  femelles  subissant  normalement 
une  mue  de  plus  que  celles  qui  donneront  des  mâles.  Arrivées  à  leur 
complet  développement,  elles  pénètrent  plus  avant  dans  l’intérieur  et 
s’immobilisent  pendant  deux  semaines  environ  (stade  prénymphal), 
puis  se  transforment  en  nymphes  qui  redonnent  l’imago  8  à  12  jours 
plus  tard.  La  nymphose  se  produit  normalement  en  Août-Septembre 
et  les  adultes  restent  pendant  tout  l’hiver  à  l’intérieur  des  denrées.  Les 
Dermestes  vrais  n’ont  donc  qu’une  génération  par  an  et  ce  n’est  qu’avec 
des  conditions  éminemment  favorables  qu’on  peut  observer  2  généra¬ 
tions  dans  l’année. 
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Drogenschädlinge 

Von  Waldemar  Madel 
Mit  4  Abbildungen  (Taf.  268) 

Wenn  man  von  den  gelegentlichen  Schäden  einzelner  Insekten¬ 
arten  an  Drogen  absieht,  die  überall  in  geschlossenen  Räumen  auf- 
treten,  so  ist  die  Zahl  der  Drogenschädlinge  begrenzt.  Dies  berechtigt 
aber  nicht  zu  dem  Schluß,  daß  es  sich  nur  um  ausgesprochene  Drogen¬ 
schädlinge  handelt.  Die  in  und  an  Drogen  vorkommenden  und  schädi¬ 
genden  Insekten  gehören  zu  der  Schar  der  Speicher-  und  Vorrats¬ 
schädlinge.  Die  im  Handel  befindlichen  Drogen  unterteilen  sich  auf 
Grund  ihrer  Gewinnung  und  Herstellung: 

1.  in  die  vegetabilischen  Drogen, 

2.  in  die  animalischen  Drogen  und 

3.  in  die  auf  chemischem  Wege  hergestellten  Präparate. 

Letztere  können  sehr  oft  größere  oder  kleinere  Mengen  von  vegeta¬ 
bilischen  oder  animalischen  Bestandteilen  entweder  als  Bindemittel 
oder  als  Füllmasse  enthalten. 

Im  folgenden  will  ich  auf  einige  Insekten  hinweisen,  die  als 
Drogenschädlinge  nicht  allgemein  bekannt  sind,  bei  entsprechenden 
Vermehrungsbedingungen  aber  beträchtlichen  Schaden  anrichten 
können.  So  trat  z.  B.  die  als  Textilschädling  bekannte  Kleidermotte 
( Tineola  biselliella  Hummel)  in  einer  großen  Firma  in  pulverisierten 
Nerven-  und  Leberpräparaten  sehr  stark  auf.  Taf.  268,  Abb.  1  zeigt 
eine  Düte  pulverisierten  Leberpräparates,  die  in  einem  Blechbehälter 
aufbewahrt  wurde.  Man  erkennt  außen  überall  die  von  den  ver¬ 
puppungsreifen  Larven  gesponnenen  Köcher.  Die  Kleidermotten¬ 
larven  entwickeln  sich  in  derartigen  Eiweißpräparaten  bei  Zimmer¬ 
temperatur  sehr  gut  und  ergeben  allgemein  große  Falter.  Neben  der 
Verunreinigung  der  Rohdroge  durch  den  Kot  der  Mottenlarven  wird 
auch  eine  erhebliche  Verklumpung  der  Präparate  infolge  der  Spinn¬ 
tätigkeit  der  Raupen  hervorgerufen.  Wenn  sich  die  Kleidermotte  in 
derartigen  Verarbeitungsräumen  eingenistet  hat,  so  ist  ihre  völlige 
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Ausrottung  durch  übliche  Maßnahmen  nicht  einfach.  Es  hilft  nur 
eine  gründliche  Ausgasung  mit  Blausäure  oder  T-Gas. 

In  den  verschiedensten  vegetabilischen  Drogen  sind  die  kupferrote 
Dörrobstmotte  ( Plodia  interpunctello )  und  die  graue  Dörrobstmotte 
( Ephestia  elutella  Hb.)  weit  verbreitet.  Die  kupferrote  Dörrobstmotte 
ist  die  schädlichere  der  beiden  Arten,  da  ihre  Vermehrungsgeschwindig- 
von  der  Innentemperatur  der  Lager  abhängig  und  beeinflußbar  ist. 
Sonst  decken  sich  die  Speisekarten  beider  Zünsler. 

Von  den  Dermestiden  können  sich  die  beiden  Pelzkäferarten  Atta- 
genus  pellio  L.  und  A.  piceus  A.  vollkommen  in  vegetabilischen 
Drogen  entwickeln.  Sie  können  daher  größere  Drogenmengen  erheb¬ 
lich  verunreinigen.  Nach  meinen  Beobachtungen  scheinen  beide  Arten 
sich  in  ihrer  Häufigkeit  bei  uns  in  Deutschland  nicht  wesentlich  von¬ 
einander  zu  unterscheiden.  Es  ist  jedenfalls  durchaus  nicht  so,  daß 
pellio  stets  die  häufigere  Art  ist. 

Der  Khapra-Käfer  ( Trogoderma  granarium  Everts)  ist  ein  in  den 
Tropen  gefürchteter  Getreideschädling.  Er  hat  sich  in  Lagerhäusern 
unserer  Hafenstädte  sowie  in  Mälzereien  des  Binnenlandes  vorüber¬ 
gehend  als  ein  durchaus  anpassungsfähiger  und  arger  Schädling  er¬ 
wiesen.  Die  Vermutung,  daß  der  Khapra-Käfer  neben  Getreidearten 
auch  andere  Waren  befallen  würde,  hat  sich  leider  bestätigt.  Er  ist 
in  erhöhtem  Umfang  an  Nervensubstanzpräparaten  auf  getreten.  Es 
handelt  sich  hier  um  rohe  und  fertige  Präparate  mit  starkem  Eiweiß¬ 
gehalt.  Der  ursprünglich  als  Vegetabilien Schädling  erwiesene  Khapra- 
Käfer  kann  sich  demnach  ebenso  in  animalischen  Substanzen  ent¬ 
wickeln  und  verbreiten.  Schon  3  Jahre  in  Zucht  gehaltene  Käfer 
zeigen  eine  gute  Entwicklung.  Die  Imagines  treten  in  den  Zuchten 
in  der  Zeit  von  Ende  April  bis  Ende  September  auf.  Die  Larven  ent¬ 
wickeln  sich  in  bereits  in  Pillenform  oder  Würfel  gepreßten  Prä¬ 
paraten  oder  auch  in  pulverigen.  In  den  pulverförmigen  Substanzen 
legen  die  Larven  Fraßgänge  an.  Der  Schaden  an  festen  Drogen  wird 
in  der  Hauptsache  durch  Oberflächenfraß  hervorgerufen.  Seltener 
fressen  die  Larven  größere  Gänge  in  die  Würfel  (Taf.  268,  Abb.  2). 

Zusammen  mit  dem  Khapra-Käfer  treten  in  pulverförmigen  Sub¬ 
stanzen  Larven  von  Anthrenus  verbasci  L.  auf.  Es  ist  bekannt,  daß 
dieser  Textilschädling  in  pulverisierten  Substanzen  seine  Entwicklung 
durchmachen  kann.  Aus  diesem  Grunde  gewinnt  Anthrenus  als 
Drogenschädling  eine  gewisse  Bedeutung.  Die  Larven  wurden  außer 
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in  animalischen  Pulverdrogen  auch  an  vegetabilischen,  wie  z.  B. 
Cayenne-Pfeffer,  Cortex  Viburni  pulv.,  Boggenmehl  und  Schnupf¬ 
pulver  angetroffen. 

Der  häufigste  aller  Drogenschädlinge  ist  Sitodrepa  panicea  L. 
(drugstore-beetle).  Folgende  Drogen  und  Substanzen  wurden  bisher 
von  Sitodrepa  befallen  und  entwertet: 


Flor.  Acaciae 

Bad.  Belladonnae 

Flor.  Gentianae 

Bad.  Lapathi  acuti 

Flor.  Bhoeados 

Bad.  Petroselini 

Fol.  Indigoferae 

Bad.  Pimpinellae 

Fruct.  Capsici 

B.hiz.  Cyperi  esculenti 

Fruct.  Carvi 

Bhiz.  Cucurmae  Zadsariae 

Fruct.  Coriandri 

Bhiz.  Valerianae 

Fruct.  Cumini 

Bhiz.  Zingiberis 

Fruct.  Foeniculi 

Sem.  Sinapis 

Fruct.  Juniperi 

Sem.  Stry clini 

Bad.  Angelicae 

Tubera  Aconiti 

Bad.  Bardanae 

Tubera  Salep 

Samen 

von  : 

Bohnen 

Erbsen 

Bryonia  dioica 

Mohrrüben 

Datura  suaveolens 

Pastinaca  sativa; 

fernerhin  : 

getrocknete  Pilze 

Kaffee 

Nährtabletten 

Kakaobohnen  und  -pulver 

N  ervenpräparate 

Tabak 

Schilddrüsenpräparate 

Lakritze 

Strychninweizen 

Schokolade 

(zur  Vergiftung  von  Mäusen) 

altes  Brot,  Keks,  Pfeffer¬ 

verschiedene  Tees 

kuchen,  Hundekuchen. 

Einen  Überblick  über  die  von  dem  Brotbohrer  bevorzugten 
Pflanzen  in  getrocknetem  Zustand  gibt  folgende  Aufstellung,  die  ich 
einem  Bericht  von  J  a  n  c  k  e  und  Lange  entnehme.  Beide  Autoren 
haben  zwei  größere,  von  Brotbohrern  befallene  Herbarien  unter  dem 
Gesichtspunkt  untersucht,  welche  Pflanzen  von  den  Brotbohrern  ge¬ 
mieden  und  welche  bevorzugt  wurden.  Da  in  den  Herbarienschränken 
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Nahrung  zur  Genüge  zur  Verfügung  stand,  hat  von  seiten  der  Käfer 
und  Larven  bestimmt  eine  geschmacklich  bedingte  Auswahl  statt¬ 
gefunden.  Ich  führe  in  der  Aufstellung  alle  befallenen  und  als  be¬ 
schädigt  verzeichneten  Pflanzen  an.  Bei  starkem  Befall  steht  hinter 
dem  Namen  ein  Ausrufungszeichen: 


Acer  campestre 
Acer  platanoides  (!) 

Achillea  nobilis 
Aegopodium  podagraria 
Agropyrum  caninum 
Agropyrum  repens 
Ainus  glutinosa 
Ainus  incana 
Artemisia  camp. 

Brassica  napus 
Campanula  rapunculoides  (!) 
Campanula  trachelium 
Cirsium  oleraceum 
Corylus  avellana 
Crataegus  monogyna 
Crataegus  oxyacantha 
Crépis  biennis  (!) 

Daucus  carota 
Echium  vulgare 
Epilobium  angustifolium 
Euphorbia  cyparissias  (!) 
Fraxinus  excelsior 
Galium  spec.  (!) 

Hieracium  spec.  (!) 

Inula  britannica 
Juglans  regia 
Lepidium  campestre 
Linaria  vulgaris  (!) 

Lotus  corniculatus  (  !  ) 

Malus  spec. 

Medicago  spec. 

N asturtium  silvestre  (  !  ) 


Onobrychis  sativa  (  !  ) 
Ononis  spinosa  (  !  ) 
Onopordum  acanthium  (  !  ) 
Pastinaca  sativa  (  !  ) 

Picris  hieracioides  (  !  ) 

Pinus  silvestris 
Pisum  sativum  (  !  ) 

Plantago  media 
Populus  alba  (!) 

Populus  nigra  (  !  ) 

Populus  pyramidalis  (  !  ) 
Populus  tremula 
Prunus  domestica  (  !  ) 
Prunus  insititia 
Prunus  mahaleb  (  !  ) 

Prunus  padus  (  !  ) 

Quercus  robur  u.  sessilis 
Baphanus  raphanistrum  (!) 
Baphanus  sativus  (  !  ) 

Bibes  alpinum 
Bibes  rubrum  (  !  ) 

Bibes  vulgare 
Bosa  spec. 

Bubus  spec. 

Bumex  spec. 

Salix  alba 

Salix  amygdalina  (  !  ) 

Salix  caprea 
Salix  daphnoides  (!) 

Salix  fragilis 
Salix  purpurea 
Salix  spec.  (  !  ) 
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Sanguisorba  minor 
Scrophularia  nodosa 
Senecio  silvestris  (  !  ) 
Silene  inflata  (  !  ) 
Sisymbrium  sophia  (  !  ) 
Sium  latifolium 
Solanum  dulcamara  (  !  ) 
Sorbus  aucuparia  (  !  ) 
Sorbus  torminalis 


Symphytum  officinale 
Syringa  spec. 

Thymus  serpyllum 

Tilia  platyphyllus  u.  cordata 

Ulmus  spec. 

Urtica  dioica  (  !  ) 

Verbascum  lychnitis 
Viburnum  lantana 
Viola  birta. 


Auf  Grund,  der  Befallverschiedenheit  der  einzelnen  Pflanzen  ist 
folgender  Schluß  berechtigt: 

Brotbohrer  verdauen  unbeschadet:  Alkaloide,  Bitterstoffe,  Gerb¬ 
stoffe,  Glykoside,  Harze,  Milchsaft  (Euphorbia),  organische  Säuren, 
Saponine.  Sie  sind  also  äußerst  polyphage  Schädlinge  und  können 
daher,  wie  die  obenstehende  Aufzählung  beweist,  den  meisten  im 
Drogenhandel  befindlichen  Kräutern  verderblich  werden. 

Die  Bekämpfung  muß  sich  nach  dem  Zerstörungsgrad  richten. 
Kleine  befallene  Warenmengen  sind  am  besten  sofort  zu  vernichten. 
Darauf  sind  alle  in  der  Nähe  befindlichen  Präparate  und  Drogen  nach 
Möglichkeit  auf  Befall  zu  prüfen.  Dabei  achte  man  besonders  auf  etwa 
vorhandene  kleine,  kreisrunde  Löcher  in  den  Düten,  Kartons  oder 
Schachteln  (Taf.  268,  Abb.  3).  Ist  der  Befall  nicht  zu  stark  und  die 
betreffende  Droge  wertvoll,  dann  ist  eine  Durchgasung  im  Gaskasten 
vorzunehmen.  In  kleineren  Posten  kann  man  Käfer  und  Larven  auch 
durch  4-5stündige  Einwirkung  von  Hitze  (60-70°  C)  abtöten,  vor¬ 
ausgesetzt,  daß  die  betreffenden  Drogen  derartige  Erhitzung  ver¬ 
tragen.  Für  größere  Mengen  ist  eine  12 -24  ständige  Hitzeeinwirkung 
anzuraten. 

Stets  solile  man,  besonders  in  größeren  Lagern  und  Speichern, 
auf  die  Brotbohrer  achten.  Nach  Erledigung  des  Fortpflanzungs- 
geschäftes  werden  die  sonst  im  Dunkeln  lebenden  Käfer  lichtfroh.  Sie 
fliegen  deshalb  zu  den  Fenstern,  und  man  kann  dann  bei  einiger  Auf¬ 
merksamkeit  die  kleinen,  braunen  Käfer  auf  den  Fensterbrettern 
finden  ;  meistens  sind  sie  tot.  Sollte  man  auf  diese  W eise  einige  Käfer 
entdecken,  dann  ist,  soweit  möglich,  eine  Durchsicht  aller  in  Frage 
kommender  Stoffe  notwendig.  Oft  wird  sich  dann  heraussteilen,  daß 
zunächst  einige  wrenige  Waren  von  Käfern  und  Larven  befallen  sind. 
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Tafel  268 


Abb.  2  a.  Trogoderma  granariam  (3  mal  vergr.)  Abb.  3. 

Oben:  links  2  Männchen,  daneben  2  Weibchen. 

Unten:  Dorsal  geplatzte,  letzte  Exuvien,  in  denen 
die  Puppen  ruhten. 


Abb.  2. 


Abb.  1. 
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Bei  dieser  Durchsicht  achte  man,  wie  oben  schon  ausgeführt,  bei 
Packungen  usw.  hauptsächlich  auf  etwa  vorhandene  kreisrunde  Aus¬ 
fluglöcher  des  Brotbohrers. 

Eine  ähnliche  Bedeutung  gewinnt  in  wärmeren  Ländern  der  kleine 
Tabakkäfer  ( Lasioderma  serricorne  F.),  der  mit  ausländischen  Drogen 
und  Tabakladungen  ständig  nach  Deutschland  eingeschleppt  wird.  Da 
ihm  ein  bestimmtes  Wärmebedürfnis  eigen  ist  (25-30°  C),  ist  seine 
Verbreitung  auf  die  Sommermonate  beschränkt.  In  einem  mir  vor 
kurzem  bekannt  gewordenen  Pall  wurde  der  Käfer  zum  Schädling  an 
lagernden  Bohnen,  die  in  kleinen  Säckchen  aus  Kalifornien  mit¬ 
gebracht  worden  waren.  Diese  mit  Bohnen  gefüllten  Säckchen  be¬ 
fanden  sich  fast  3  Jahre  über  in  einer  mit  Zentralheizung  ausge- 
gestatteten  Wohnung.  Während  dieser  Zeit  hatten  sich  in  den  Bohnen¬ 
hülsen  Hunderte  von  Käfern  entwickelt.  In  den  ersten  warmen 
Sommertagen  dieses  Jahres  kamen  nach  und  nach  immer  mehr  Käfer 
durch  kreisrund  gefressene  Löcher  aus  den  Leinensäckchen  und  ver¬ 
streuten  sich  in  dem  ganzen  Wohnraum;  die  meisten  saßen  am 
Fenster. 

Dieses  Beispiel  beweist,  daß  sich  der  Tabakkäfer  sehr  wohl  in 
Deutschland  fortzupflanzen  vermag.  Aus  diesem  Grunde  wäre  auch 
in  Drogenlagern  größte  Aufmerksamkeit  am  Platze!  Wie  die  Larven 
von  Sitodrepa  können  auch  die  Larven  von  Lasioderma  unbeschadet 
giftige  Nährstoffe,  wie  z.  B.  Fol.  Belladonnae,  verdauen. 

Ptinus  fur  L.  ist,  trotzdem  er  den  Namen  „Kräuterdieb“  trägt, 
nach  meinen  Beobachtungen  heute  in  Vegetabilien  ziemlich  selten 
anzutreffen.  Viel  häufiger  und  auch  auf  Grund  mir  bekannt  gewor¬ 
dener  Beobachtungen  (Kemper)  ist  der  erst  um  die  Jahrhundert¬ 
wende  nach  Deutschland  eingeschleppte  Ptinus  tectus  Boield.  anzu¬ 
treffen.  Außer  an  giftigen  Vegetabilien  fanden  sich  Käfer  und 
Larven  in  Fol.  Hyoscyami  und  Fol.  Stramonii,  wo  sie  sich  trotz  der 
vorhandenen  Alkaloide  Hyoscyamin  und  Daturin  entwickelten. 

Zusammenfassung  : 

Die  hier  aufgeführten  Lepidopteren  und  Coleopteren  finden  sich 
unter  Umständen  in  großen  Mengen  in  Drogen  und  werden  in  der 
Hauptsache  durch  den  Fraß  der  Larven  schädlich.  In  den  meisten 
Fällen  können  sich  die  Larven  in  vegetabilischen  und  animalischen 
Drogen  bis  zum  Imago  entwickeln.  Der  Befall  fertiger  Drogen- 
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Packungen  dürfte  in  den  meisten  Fällen  so  zu  erklären  sein,  daß  bereits 
bei  der  Herstellung  oder  Lagerung  von  Rohdrogen  Befall  vorhanden 
war.  Bei  ungenügendem  Verschluß  der  Packungen  (ohne  Klebstreifen, 
Cellophanschutz)  vermögen  die  ersten  Larvenstadien  von  außen  her 
einzudringen.  Zur  Bekämpfung  eigenen  sich  neben  den  üblichen 
Sauberkeitsmaßnahmen  Giftgase,  die  sich  den  Drogen  gegenüber 
neutral  verhalten  müssen.  Zum  Schluß  verweise  ich  auf  das  soeben 
erschienene  Büchlein  ,, Drogenschädlinge,  ihre  Erkennung  und  Be¬ 
kämpfung“  (Deutscher  Apotheker- Verlag  Dr.  Hans  Hösel,  Berlin 
W  15),  das  eine  Zusammenfassung  der  wichtigsten  Drogenschädlinge 
enthält. 


Die  Kornkäferbekämpfung  auf  Getreideböden 

und  auf  Getreidekähnen 

Von  Dr.  Mi  sc  hon,  Delitzsch  (Bez.  Halle) 

Mit  4  Abbildungen  (Taf.  269  u.  270) 

Unter  den  Schädlingen  ist  der  Kornkäfer  ( Calandra  granaria)  in 
Deutschland  als  der  gefährlichste  Getreideschädling  anzusehen.  Seine 
Bekämpfung  verursacht,  da  er  sehr  widerstandsfähig  ist,  besondere 
Schwierigkeiten.  Gase  bieten  die  zweckmäßigste  Bekämpfungsmög¬ 
lichkeit.  Um  Gase  im  Getreide  zur  Anwendung  zu  bringen,  kann  man 
das  Getreide  in  gasdichte  Silos  umlagern,  in  welchen  dann  die  Be¬ 
gasung  durchgeführt  wird. 

Neuerdings  wurde  in  Deutschland  ein  Begasungsverfahren  ent¬ 
wickelt,  welches  auch  auf  Getreideböden  und  Getreidekähnen  an¬ 
gewendet  werden  kann.  Man  benötigt  für  das  neuartige  Verfahren 
keine  besonderen  gasdichten  Bäume  wie  Silos  oder  Gaszellen.  Es 
können  damit  große  Getreidemengen,  die  auf  Schüttböden  und 
Kähnen  lagern,  an  Ort  und  Stelle  begast  und  von  sämtlichen  Schäd¬ 
lingen  befreit  werden. 

Ein  Transport  des  Getreides  zum  gasdichten  Silo  wird  hierdurch 
vermieden.  Die  Bedeutung  des  Verfahrens  liegt  in  der  gleichzeitigen 
Säuberung  des  gesamten  Lagerraumes  (Schüttböden  und  Kähne)  von 
sämtlichen  Getreideschädlingen  wie  Kornkäfer  ( Calandra  granaria), 
Maiskäfer  ( Calandra  zeae-mais ),  Beiskäfer  ( Calandra  oryzae),  Getreide¬ 
milben  ( Aleurobius  farinae  L.),  Getreidenager  (T enebrioides  mauri¬ 
taniens  L.),  Beismehlkäfer  ( Tribolium  navale),  Diebkäfer  ( Ptinidae ), 
Kornmotten  ( Tinea  granella),  Kakaomotten  ( Ephestia  elutella),  Mehl¬ 
käfer  ( Tenebria  molitor),  Messingkäfer  (A Jiptus  hololeucus  Falderm.), 
Batten,  Mäuse. 

Man  benutzt  zur  Durchführung  dieses  Verfahrens  den  gasförmigen 
Phosphorwasserstoff.  Die  Entwicklung  des  Phosphorwasserstoffes 
erfolgt  aus  Phosphiden,  welche  durch  Einwirkung  der  üblichen 
Feuchtigkeit  des  Getreides  den  gasförmigen  Phosphorwasserstoff  ab- 
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spalten.  Die  Phosphorwasserstoffbildung  erfolgt  langsam,  es  genügt 
die  im  Getreide  vorhandene  Feuchtigkeit. 

Der  gebildete  Phosphorwasserstoff  bleibt  infolge  seines  spezifischen 
Gewichtes,  welches  nur  ein  wenig  größer  ist  als  das  der  Luft,  längere 
Zeit  im  Getreidehaufen. 

Das  Gas  tötet  erstens  die  zwischen  den  Körnern  sitzenden  Schäd¬ 
linge.  Ein  Teil  des  Phosphorwasserstoffes  dringt  aber  auch  in  die 
Getreidekörner  und  tötet  zweitens  die  im  Korn  befindlichen  Eier 
und  Larven.  Ein  anderer  Teil  des  Gases  entweicht  aus  dem  Getreide 
in  den  Lagerraum  und  wirkt  drittens  auf  die  an  den  Wänden, 
Fußboden  und  Decken  sitzenden  Schädlinge. 

Die  völlige  Unschädlichkeit  der  Phosphorwasserstof f-Begasung  für 
das  Getreide  wurde  einwandfrei  nachgewiesen.  Bei  den  Versuchen 
Avurde  Getreide  bis  zur  3000  fachen  Überdosierung  mehrere  Wochen 
lang  begast.  Geruch,  Farbe  und  Griff  des  Getreides  bleiben 
unbeeinflußt.  Eine  Veränderung  der  Keim  energie  Avie  auch  der 
Keimfähigkeit  des  begasten  Getreides  soAvie  eine  Minderung 
der  Triebkraft  des  aus  dem  begasten  Getreide  hergestellten 
Mehles  wurde  nicht  beobachtet.  Auch  Malz  Avircl  durch  die  Be¬ 
gasung  in  keiner  Weise  verändert.  Verbleibender  PhosphorAvasserstoff 
oxydiert  sich  rasch  zur  Phosphorsäure.  Der  bei  dem  Verfahren  ent¬ 
wickelte  Phosphorwasserstoff  besitzt  einen  typischen  Karbid- 
gerne  h.  Infolgedessen  ist  das  Vorhandensein  von  PhosphorAvasser¬ 
stoff  leicht  zu  erkennen. 

Da  die  GasentAvicklung  sehr  langsam,  aber  kontinuierlich  mehrere 
Tage  erfolgt,  sind  die  auftretenden  Konzentrationen  im  Baum  stets 
niedrig  und  nur  bei  längerer  Einatmung  für  den  Menschen  gefahrvoll. 

In  Deutschland  ist  die  Anwendung  der  PhosphorAvasserstoff- 
begasung,  Avelche  die  Bezeichnung  „Delicia-Kornkäferbegasung“ 
führt,  durch  gesetzliche  Bestimmungen  geregelt.  In  allen  Kultur¬ 
ländern  Avurde  Patentschutz  envirkt.  Die  Anwendung  des  Verfahrens 
geschieht  in  folgender,  einfacher  Weise: 

Die  PhosphorAvasserstoff  entAvickelnden  Phosphide  befinden  sich 
in  gasdurchlässigen  Beuteln.  Diese  sogenannten  Innenbeutel  Averden 
in  besondere  Schutzhüllen,  sogenannte  Außenbeutel,  gesteckt.  Die 
fertiggestellten  Beutel  Averden  20-30  cm  tief  in  das  Getreide  ein¬ 
geschoben  (Taf.  269,  Abb.  1).  Das  mit  Beuteln  besteckte  Getreide 
Avird  dann  mit  einem  Spezialpapier  abgedeckt,  damit  ein  zu  schnelles 
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Abb.  1.  Einschieben  der  Begasungsbeutel. 


Abb.  2.  Bedecken  des  Getreides. 
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Entweichen  des  Gases  aus  dem  Getreide  verhindert  wird  (Abb.  2).  Die 
Räume  werden  darauf  verschlossen,  Kähne  zugedeckt.  Warnungs¬ 
schilder  werden  an  den  Türen  und  Öffnungen  der  unter  Gas  stehenden 
Räume  angebracht.  Gasmasken  müssen  während  der  Begasung  bereit 
gehalten  werden.  Praktisch  werden  die  Masken  infolge  der  geringen 
Phosphorwasserstof f-Konzentration  jedoch  nur  selten  verwendet. 

Nach  8  Tagen  ist  das  Präparat  durch  die  Feuchtigkeit  des  Ge¬ 
treides  zersetzt.  Der  Phosphorwasserstoff  hat  sich  langsam  entwickelt 
und  seine  sichere  Wirkung  ausgeübt.  Die  Begasung  ist  beendet.  Die 
Räume  werden  geöffnet,  Kähne  abgedeckt,  das  Begasungspapier  auf¬ 
gerollt.  Die  Beutel  werden  aus  dem  Getreide  gezogen  und  in  einer 
Erdgrube  vergraben  oder  verbrannt. 

Der  Erfolg  der  durchgeführten  Begasung  läßt  sich  leicht  kon¬ 
trollieren.  In  Leinenbeutel  werden  vor  der  Begasung  lebende  Käfer 
und  Getreidekörner  eingebracht,  welche  besonders  stark  mit  Brut  be¬ 
setzt  sind.  Diese  Ivontrollbeutel  können  an  jeder  beliebigen  Stelle 
des  Getreides  eingeführt  werden.  Man  kann  Kontrollbeutel  aber  auch 
im  Raum  auf  hängen.  Bis  in  den  entferntesten  Holzbalken  und 
Schlupfwinkel  der  Decke,  Wände  usw.  übt  der  Phosphorwasserstoff 
seine  radikale  Wirkung  auf  alles  Ungeziefer  nebst  Brut  aus.  Auch 
durch  Absieben  der  Kornkäfer  kann  man  feststellen,  ob  alle  Käfer 
abgetötet  wurden.  Selbst  Ratten  und  Mäuse  werden  bei  der  Begasung 
restlos  vernichtet. 

Eine  besondere  Bedeutung  hat  das  Begasungsverfahren  mit 
Phosphorwasserstoff  in  Deutschland  für  den  Schiffstransport.  Ge¬ 
treide,  welches  die  heiße  Äquatorzone  passiert,  ist  meist  mit  Un¬ 
geziefer  stark  verseucht.  Nach  Ankunft  in  den  Häfen  wird  solches 
Auslandsgetreide  in  Binnenkähne  umgelagert,  welche  dann  mit 
Phosphorwasserstoff  begast  werden  (Taf.  270,  Abb.  3).  Die  Zwischen¬ 
böden  der  Kähne  sind  die  Verbreitungsherde  des  Getreideungeziefers. 
Wenn  man  eine  Holzplanke  abhebt,  findet  man  in  den  Zwischenböden 
Körner  von  allen  Getreidesorten,  welche  der  Kahn  seit  seinem  Bau  be¬ 
fördert.  Die  gleichmäßige  Wassertemperatur  ist  der  Entwicklung  der 
Schädlinge  besonders  günstig.  Auch  diese  bisher  nicht  erreichbaren 
Zwischenräume  des  Kahnes  werden  bei  der  Phosphorwasserstoff¬ 
begasung  restlos  erfaßt.  Das  Gas  durchdringt  nicht  nur  das  Getreide, 
sondern  auch  alle  Fugen  und  Ritzen  der  Leerräume.  Nach  Monaten 
kommen  die  Getreidekähne,  welche  nach  der  Begasung  die  Elbe,  Oder, 
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Rhein,  Donau  stromaufwärts  fahren,  völlig  kornkäferfrei  in  den 
Mühlen  des  Inlandes  an.  Nur  kornkäferfreies  Getreide  kommt  in  den 
deutschen  Mühlen  zur  Vermahlung. 

Schüttböden  werden  durch  das  Phosphorwasserstoff- Verfahren 
ebenfalls  restlos  entwest.  Auch  hier  ist  die  Begasung  denkbar  einfach 
(Taf.  270,  Abb.  4).  30  Arbeiter  können  6000  t  Getreide  innerhalb 
4  Stunden  unter  Gas  setzen.  15000  t  Getreide  wurden  in  einer  300  m 
langen  Halle  an  einem  Tage  begast.  Eine  Getreideanlage  mit 
3  Gebäudeteilen  zu  je  10000  t  wurde  nacheinander  unter  Gas  gesetzt. 
Heute  ist  die  Anlage  praktisch  frei  von  allen  Kornkäfern  und 
U  ngezief  er. 

Auch  Fachwerkschuppen  mit  lagerndem  Getreide  können  von  allen 
Getreideschädlingen  befreit  werden. 

Ein  weiterer  Vorteil  ist  die  durch  das  Verfahren  ermöglichte  höhere 
Getreidelagerung.  Wenn  das  Getreide  durch  Käferentwicklung  er¬ 
wärmt  wird,  werden  Delicia-Beutel  eingebracht,  und  die  Temperatur 
sinkt  sofort  infolge  der  Abtötung  der  Kornkäfer,  Milben  usw. 

Das  Phosphorwasserstof f-Verf ähren  ermöglicht  eine  Bekämpfung 
der  Getreideschädlinge  auch  in  denjenigen  Ländern,  in  welchen 
moderne  Silobauten  mit  gasdichten  Zellen  nicht  vorhanden  sind  und 
in  welchen  das  Getreide  in  gewohnter  W eise  auf  Schüttböden  gelagert 
wird.  Fast  jedes  Land  ist  heute  gezwungen,  eine  Getreidereserve  zu 
lagern.  Das  Delicia- Verfahren  ermöglicht  eine  Entwesung  größter 
Getreidevorräte  auf  Schüttböden  und  eine  gleichzeitige  Entwesung 
der  Lagerstätten.  Diesem  neuartigen  Phosphorwasserstoff-Verfahren 
dürfte  daher  auch  eine  internationale  Bedeutung  zukommen. 

Diskussion: 

Fr.  Zacher  lädt  ein,  die  Einrichtungen  der  Gesellschaft  für 
Vorratsschutz  zu  besuchen.  In  meinem  Vortrag  habe  ich  mich  in  der 
Benennung  von  Bekämpfungsverfahren  und  -mittein  bewußt  be¬ 
schränkt.  Sehr  wertvoll  für  den  Kampf  gegen  den  Kornkäfer  ist  neben 
dem  Delicia- Vergasungs- Verfahren  die  Silovergasung  im  Kreislauf¬ 
system  mit  Areginal  und  Cartox.  Gute  Spritzmittel  gegen  den  Korn¬ 
käfer  besitzen  wir  in  großer  Zahl.  Ich  freue  mich,  daß  gerade  von  der 
deutschen  Industrie  hinsichtlich  der  Bekämpfungsmittel  in  den  letzten 
Jahren  so  große  Fortschritte  erzielt  worden  sind. 


Über  ein  ungiftiges  Verfahren 
zur  Bekämpfung  von  Vorratsschädlingen 

Von  Dr.  Adolf  Müller,  Berlin-Tempelhof 


Über  den  Schaden,  den  die  verschiedensten  Insektenarten  an 
Nahrungsmitteln  aller  Art  anrichten,  brauche  ich  mich  hier  wohl  nicht 
besonders  auszulassen.  Wohl  dürfte  es  aber  von  Interesse  sein,  über 
ein  Verfahren  zu  hören,  das  berufen  ist,  wertvolle  Dienste  in  unserem 
Kampfe  gegen  die  verschiedenen  Vorratsschädlinge  zu  leisten.  Es 
handelt  sich  dabei  um  die  Vernichtung  von  Insekten  in  geschlossenen 
Bäumen  durch  stark  insektizide  Nebel,  die  für  Warmblüter  völlig 
ungiftig  sind.  Das  Verfahren  wurde  erstmalig  von  mir  ausgearbeitet 
und  im  Jahre  1933  der  Praxis  zugängig  gemacht.  Es  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  man  standardisierte  Spezialpräparate,  welche  be¬ 
stimmte  Pflanzenextrakte  enthalten,  in  Form  wässeriger  Emulsionen 
oder  in  unverdünntem  Zustand  unter  Druck  im  Baum  vernebelt.  Man 
benutzt  hierzu  einen  elektrisch  betriebenen  Luftkompressor  und  in 
-  Stahlflaschen  befindliche  komprimierte  Gase  in  Verbindung  mit  einer 
Vernebelungspistole  oder  einen  nach  dem  Prinzip  des  Inhalations¬ 
apparates  arbeitenden  Dampfvernehler  oder  einen  Hand-Dauer¬ 
vernebler. 

Im  Verlaufe  meiner  weiteren  Untersuchungen  wurde  von  mir  ein 
Präparat  „Atota“  geschaffen,  das  in  konzentrierter  Form,  d.  h.  in  un¬ 
verdünntem  Zustand  im  Baum  vernebelt  wird.  Die  bisherige  Ver¬ 
nebelung  von  wässerigen  Emulsionen  kommt  also  in  Wegfall.  Solche 
Emulsionen,  die  ziemlich  konzentriert  sein  müssen,  flocken  bei  Ver¬ 
wendung  von  hartem  oder  salzhaltigem  Wasser  aus,  wodurch  sich  die 
Vernebelungsdüsen  verstopfen.  ,, Atota“  und  seine  Nebel  sind  nicht 
feuergefährlich  oder  explosiv.  Selbstverständlich  läßt  sich  das  Prä¬ 
parat  mit  allen  der  Vernebelung  dienenden  Apparaten  leicht  vernebeln. 
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Die  Nebel  selbst  halten  sich  lange  und  gut  in  der  Luft.  „Atota“  kann 
ferner  unbedenklich,  also  ohne  jegliche  Vorsichtsmaßnahmen,  in  ge¬ 
schlossenen  Räumen  vernebelt  werden,  da  seine  Nebel  völlig  ungefähr¬ 
lich  für  Warmblüter  sind.  Eine  polizeiliche  Erlaubnis  zu  seiner  An¬ 
wendung  ist  daher  nicht  erforderlich.  Auch  ein  Abdichten  der  Räume, 
so  ein  Verkleben  der  Ritzen  an  Fenstern  und  Türen,  ist  nicht  not¬ 
wendig,  da  die  Wirkung  sehr  rasch  eintritt.  Die  erzeugten  Nebel 
hinterlassen  ferner  keine  Flecken;  sie  sind  außerdem  ohne  jeglichen 
Einfluß  auf  Nahrungsmittel,  so  z.  B.  auf  die  Backfähigkeit  des 
Mehles,  sowie  auf  Möbel,  Maschinen  und  sonstige  Gebrauchsgegen¬ 
stände,  wie  Kleider,  Teppiche  usw.  Sie  haben  einen  schwachen,  an¬ 
genehmen  Geruch,  der  nicht  zum  Husten  reizt.  Ein  Lüften  der  Räume 
nach  erfolgter  Behandlung  ist  nicht  nötig.  Die  Nebel  wirken  absolut 
zuverlässig.  Nur  kurze  Zeit  im  vernebelten  Raum  befindliche  Insekten 
werden,  sofern  man  eine  entsprechende  Menge  des  Präparates  ver¬ 
nebelt,  sicher  abgetötet.  Die  Nebel  wirken  auf  das  Nervensystem;  sie 
rufen  zuerst  einen  Erregungs-  und  später  einen  Lähmungszustand  her¬ 
vor,  der  zum  Tod  führt.  Obwohl  die  Atota-Nebel  im  Gegensatz  zu 
den  hochgiftigen  Gasen,  wie  Blausäure  und  Äthylenoxyd,  keine  Durch¬ 
dringungsfähigkeit  besitzen  und  daher  die  in  der  Tiefe,  in  Mehl¬ 
klumpen  oder  Kakaosäcken  befindlichen  Larven  und  Puppen  der  Mehl- 
und  Kakaomotte  nicht  erreichen  und  abtöten  können,  ist  die  Anwen¬ 
dung  des  Atota- Verfahrens  dennoch  keineswegs  beschränkt.  Es  gilt 
auch  hier  die  These,  daß  jedes  Verfahren,  das  auf  eine  ein¬ 
fache  und  billige  Weise  die  sichere  Abtötung  auch  nur  eines 
Entwicklungsstadiums  eines  Schädlings  bewirkt,  wertvoll  ist. 
Mein  Verfahren  gestattet  nämlich  unter  Anwendung  einfachster 
Mittel  —  ohne  besondere  Vorbereitungen,  meist  ohne  Betriebs¬ 
stillegung  —  innerhalb  kürzester  Zeit  die  Abtötung  von  Vorrats¬ 
schädlingen  bzw.  bestimmter  Stadien  derselben  in  größten  Räumen. 
Da  es  neben  seinen  sonstigen  günstigen  Eigenschaften  absolut  un¬ 
gefährlich  für  Warmblüter,  also  auch  für  Menschen  und  Haustiere 
ist,  so  wird  man  es  in  allen  den  Fällen,  wo  die  Anwendung  giftiger 
Gase  nicht  in  Betracht  kommt,  an  wenden.  Es  ist  somit  berufen,  eine 
empfindliche  Lücke,  die  auf  dem  Gebiete  der  Bekämpfung  von  Vor¬ 
ratsschädlingen  bestanden  hat,  auszufüllen  und  hat  dies  bereits  auch 
getan.  Die  gegen  verschiedene  Vorratsschädlinge  zu  vernebelnden 
Mengen  des  Präparates  sind  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 
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Dosierungs-Tabelle 


Durch  A  t  o  t  a  -  N ebel  zu 

Zu  vernebelnde  Menge  Atota  in 

bekämpfende  Schädlinge 

100  cbm 
Raum 

200  cbm 
Raum 

500  cbm 
Raum 

1000  cbm 
Raum 

Küchenschaben,  Kaker¬ 
laken,  amerikanische  Scha¬ 
ben,  Grillen,  Silberfisch¬ 
chen  und  Ameisen 

300  ccm 

600  ccm 

1500  ccm 

3000  ccm 

Falter  der  Mehlmotte,  Ka¬ 
kaomotte,  Dörrobstmotte, 
Pelzmotte  u.  Kleidermotte 

150  ccm 

300  ccm 

750  ccm 

1500  ccm 

Wespen  und  Hornissen 

40  ccm 

80  ccm 

200  ccm 

400  ccm 

Die  Einwirkungszeit  ist  in  den  meisten  Fällen  nur  1  Stunde.  Wie  aus 
dieser  Tabelle  mit  aller  Deutlichkeit  zu  ersehen  ist,  ist  die  Wirksam¬ 
keit  des  Präparates  außerordentlich  groß.  Zur  sicheren  Abtötung  von 
Fliegen  sind  sogar  nur  20  ccm  „Atota“  pro  100  cbm  Kaum  er¬ 
forderlich. 

Wie  sich  die  Anwendung  meines  Vernebelungsverfahrens  in  der 
Praxis  auswirkt,  sei  an  einem  Beispiel,  und  zwar  der  Bekämpfung  der 
Mehlmotte  in  einer  Weizenmühle,  erläutert: 

Das  sicherste  Verfahren  zur  Befreiung  einer  Mühle  von  der  Mehl¬ 
motte  ist  bekanntlich  eine  Blausäuredurchgasung.  Diese  bewirkt  näm¬ 
lich,  sofern  sie  sachgemäß  durchgeführt  wird,  eine  restlose  Abtötung 
aller  Entwicklungsstadien,  also  der  Eier,  Larven,  Puppen  und  Falter 
der  Mehlmotte.  Man  verfährt  dabei  in  der  Weise,  daß  man  die  Mühle 
gründlich  durch  Verkleben  von  Fenstern,  Türen  usw.  abdichtet  und 
dann  alle  Maschinen  durch  eine  mechanische  Peinigung  von  den  Ge¬ 
spinsten,  in  welchen  sich  besonders  die  Larven  und  Puppen 
finden,  befreit.  Alsdann  wird  —  nachdem  die  polizeiliche  Er¬ 
laubnis  erteilt  ist  —  die  Durchgasung  durch  besonders  ausgebildete 
Kräfte  vorgenommen.  Die  Einwirkungszeit  der  Blausäure  beträgt  da¬ 
bei  24  Stunden  und  die  Entlüftung  je  nachdem  auch  24  Stunden.  Es 
muß  also  eine  völlige  Betriebsstillegung  stattfinden.  Nach  beendeter 
Durchgasung  ist  die  Mühle  alsdann  praktisch  mottenfrei.  Da  aber, 
besonders  in  den  Sommermonaten,  die  Vermottung  durch  Neuein¬ 
schleppung  allmählich  wieder  einsetzt,  so  mußte  bisher  der  Müller 
diese  Tatsache  in  Kauf  nehmen,  ohne  etwas  dagegen  tun  zu  können. 
Er  wartete  also  ab,  bis  die  Mühle  wieder  so  vermottet,  d.  h.  durch  das 
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Spinnen  der  Larven  so  verunreinigt  war,  daß  sich  eine  Blausäure¬ 
durchgasung,  die  mit  gewissen  Umständen  verknüpft  ist,  rentierte. 
Dies  ist  aber  heute  dank  des  von  mir  ausgearbeiteten  Vernebelungs¬ 
verfahrens  nicht  mehr  notwendig.  Sobald  sich  nach  einer  Durchgasung 
die  ersten  Motten  zeigen,  kann  der  Müller  nämlich  im  Anschluß  an 
eine  solche  Blausäuredurchgasung  sowohl  durch  regelmäßiges  Vernebeln 
der  Maschinen,  Plansichter,  Walzenstühle  und  der  Elevatoren,  wozu 
der  billige  Hand-Dauervernebler  völlig  ausreicht,  als  auch  durch  eine 
zwischendurch  bei  starkem  Mottenflug  durchzuführende  Totalvernebe¬ 
lung  der  Mühle,  also  durch  die  Abtötung  aller  Falter,  also  auch  aller 
weiblichen  Falter,  einem  Neubefall  begegnen,  oder  doch  zum  min¬ 
desten  die  Motten  so  in  Schach  halten,  daß  man  von  einer  eigentlichen 
Vermottung  der  Mühle  nicht  mehr  sprechen  kann.  —  Aber  auch  in 
dem  Falle,  wo  zuvor  keine  Blausäuredurchgasung  stattgefunden  hat 
oder  aus  verschiedenen  Gründen  nicht  durchgeführt  werden  kann,  ist 
eine  Befreiung,  sowie  ein  späteres  Freihalten  der  Mühle  von  Mehl¬ 
motten  möglich,  indem  man  vor  der  Vernebelung  die  Maschinen  und 
Elevatoren  reinigt  und  durch  Verbrennen  der  Gespinste  die  darin  be¬ 
findlichen  Larven,  Puppen  und  Eier  der  Motten  vernichtet.  Nach 
dieser  Peinigung  der  Mühle,  eine  Maßnahme,  die  auch  vor  jeder  Blau¬ 
säuredurchgasung  getroffen  werden  muß,  führt  man  am  zweckmäßig¬ 
sten  eine  Totalvernebelung  der  Mühle  durch,  um  die  in  der  Mühle 
selbst  und  in  den  Maschinen  usw.  befindlichen  Falter  der  Mehlmotte 
zu  vernichten.  Hierdurch  wird  jegliche  weitere  Eiablage  und  ein  Auf¬ 
treten  der  schädlichen  Larven  unterbunden.  Ein  Vernebeln  der 
Maschinen  bzw.  des  Systems  in  bestimmten  Zeitabständen  nach  dieser 
Totalvernebelung  verhütet  auch  späterhin  eine  Neubesiedelung,  da  die 
aus  den  eventuell  noch  vorhandenen  Puppen  ausschlüpfenden  Falter, 
bevor  sie  zur  Eiablage  kommen,  abgetötet  werden. 

Die  Wirkung  auf  die  Mehlmotten  äußert  sich  in  der  Weise,  daß  sie 
zunächst  erregt  umherfliegen  und  bald  darauf  flugunfähig  auf  den 
Boden  fallen.  Ist  dieser  Zustand  erreicht,  so  ist  eine  Wiederholung 
nicht  mehr  möglich,  vielmehr  sterben  die  Tiere  schnell  ab. 

Da  das  Verfahren  einfach  ist  und  keinerlei  Vorbereitungen  bedarf, 
kann  es  jederzeit  und  von  jedem  Laien  angewandt  werden.  Eine  be¬ 
sondere  Betriebsstillegung  kommt  selbst  bei  einer  Totalvernebelung 
infolge  der  Schnelligkeit,  mit  der  das  Verfahren  durchgeführt  werden 
kann,  nicht  in  Betracht.  Die  Behandlung  einer  Großmühle  von  etwa 
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10000  cbm  Rauminhalt  erfordert  nur  15  Liter  „Atota“  und  dauert 
unter  Verwendung  mehrerer  Luftkompressoren  und  Vernebelungs¬ 
pistolen  nur  wenige  Stunden.  Unter  Verwendung  der  billigen,  konti¬ 
nuierlich  arbeitenden  Hand-Dauervernebler  nimmt  die  Vernebelung 
von  1000  cbm  Raum,  sofern  man  5  dieser  Vernebler  gleichzeitig  in 
Tätigkeit  setzt,  sogar  nur  15  Minuten  in  Anspruch.  Eine  Ein¬ 
wirkungszeit  der  Nebel  von  1  Stunde  ist  vollauf  genügend,  um  die 
Falter  der  Mehlmotte  restlos  abzutöten.  Von  Bedeutung  ist  ferner, 
daß  die  Wirkung  der  Nebel  während  der  Behandlung  laufend  zu  kon¬ 
trollieren  ist,  da  man  sich  ja  ohne  weiteres  in  den  vernebelten  Räumen 
auf  halten  kann. 

Wenn  schon  mein  Vernebelungsverfahren  nach  allen  den  hier  an¬ 
geführten  Tatsachen  ein  wertvolles  Hilfsmittel  gegen  Vorratsschäd¬ 
linge  und  Ungeziefer  darstellt,  so  gewinnt  es  auch  dadurch  an  Bedeu¬ 
tung,  als  es  wirtschaftlich  ist.  Zahlreiche  Mühlen,  Schokoladenfabriken, 
Nährmittelfabriken  und  andere  Industrien  mit  insgesamt  20-30  Mil¬ 
lionen  Kubikmeter  Rauminhalt  haben  es  daher  im  Verlaufe  der  letzten 
5  Jahre  mit  bestem  Erfolg  verwendet.  Auch  in  Zukunft  wird  es  dazu 
berufen  sein,  uns  in  unserem  Kampfe  gegen  Schädlinge  aller  Art 
wirksam  zu  unterstützen. 


Zur  Physiologie  und  Ökologie  des  Hausbockkäfers 

(Hylofrupes  bajulus  L.) 

Von  K.  Schuch,  Kitzeberg  b.  Kiel 

ist  im  August  1938  beim  Verband  öffentlicher  Feuerversicherungs¬ 
anstalten  in  Deutschland,  Berlin-Dahlem,  Kaiserswertherstraße  16-18, 
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Die  technische  Prüfung 
der  Hausbockkäfer-Bekämpfungsmittel 

Von  Bruno  Schulze 

Staatliches  Materialprüfungsamt  Berlin-Dahlem 
Institut  für  Werkstoff-Biologie 

Mit  6  Abbildungen  (hierzu  Taf.  271) 

Nach  dem  Vorliegen  der  deutschen  Hausbockkäfer-Statistik,  über 
deren  Entstehung  uns  Herr  Dr.  Franzke  berichtet  hat,  besteht 
vollends  kein  Zweifel  mehr  darüber,  daß  7 lylotrupes  bajulus,  wenig¬ 
stens  in  Deutschland,  als  Großschädling  zu  betrachten  ist.  Aus  ver¬ 
schiedenen  Gründen  muß  ferner  in  unserem  Land  damit  gerechnet 

Umfassende  Prüfung  von  Holzschutzmitteln 

gegen  Pilze  ©  gegen  Tiere  ^  C Jnsekten  u.  Teredo ) 

A.  Erforderliche  Wirkungen 

Pilz-tötende  Wirkung 

d)  Klötzchen-Verfahren,  b) Röhrchen-Verf.,  c)  Wirkung  in  Gas-od.  Dampfform 

2.Jnsekten-tötende  Wirkung 

a)  als  Fraß  -  u.  Berührungsgift  gegen  Hausbock,  Anobi  um.  Mulm  bock 

b)  als  Atemgift  gegen  die  genannten  Versuchstiere 
C)  Reichweite  d.  A  temgift-Zone  im  Holz 

<$■  8.  Teredo  (Bohrmuschel)  -  tötende  Wirkung 
Eindringungsvermögen  (Eindringungstiefel 

©  ■©  5.  DöUerwirkung  [physikalisch-chem.  Beständigkeit  im  Holz  ) 
a)  Auslaugung ,  bJVerdunsfung ,  Cj chemische  Einwirkung 

©<&6.  Spritz-  u  Streichtähigkeit 

©<§7  Wasserabweisende  Wirkung 

©<§8.  Chemische  Eigenschaften 

©&9.  Haltbarkeit (lagerbeständigkeitJxhem.u. biolog.  Prüfung 

©  <§>10.  Verwendung  heimischer  Poh  stoffe 
u.  g/eichbleibende  Beschaffen  heif 
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werden,  daß  sich  die  Auswirkungen  der  zerstörenden  Tätigkeit  dieses 
Bockkäfers  in  Zukunft  verstärken  werden. 

In  Anbetracht  der  großen  Werte,  die  auf  dem  Spiele  stehen,  be¬ 
sitzt  die  Bekämpfungs-  und  Schutzmittelfrage  große  volkswirtschaft¬ 
liche  Bedeutung.  Insbesondere  leuchtet  aber  ein,  daß  etwa  notwendige 
behördliche  Maßnahmen  eine  ausreichende  wissenschaftliche  Grund¬ 
lage  und  Erprobung  voraussetzen,  und  daß  die  für  die  chemische  Be¬ 
kämpfung  bestimmten  Schutzstoffe  nachweislich  wirksam  und  geeignet 
sein  müssen. 

Ich  möchte  mir  nun  erlauben,  in  kurzen  Ausführungen  die 
vielseitigen  Anforderungen  aufzuzeigen,  die  in  technischer  Beziehung 
an  Hausbockkäfer-Bekämpfungsmittel  gestellt  werden  müssen. 

Zunächst  zwei  Bilder  von  allgemeinerer  Bedeutung. 

Zusammenstellung  1  gibt  die  sogenannten  ,, erforderlichen“  Wir¬ 
kungen  von  Holzschutzmitteln  wieder. 

Die  grundlegende  und  wichtigste  Voraussetzung  für  die  Brauch¬ 
barkeit  eines  Holzschutzmittels  ist  zweifellos  seine  Schadorganismen 
tötende  Wirkung.  Der  in  dieser  Hinsicht  ermittelte  ,, Grenzwert“ 


Umfassende  Prüfung  von  Holzschutzmitteln 

gegen  Pilze©  gegen  Tieren  (Jnsekten  u.  Teredo) 

B.  Nachteilige  Wirkungen 

©Ql  Gegen  Mensch,  Haus-  u.  Nutzfier 

a)  beim  Auf  bringen 

b)  für  bewohnte, geschlossene  Räume  rkeine  Beeinträchtigung 
der  6esundheit  der  Bewohner  (Geruchsbelästigung,  Giftwirkung) 

®  2.  auf  das  Pflanzenwachstum  (Landwirtschatt  u  Gartenbau) 

©  Q  3.  gegen  Holz  (Schädigung  der  Holzfaser) 

©Q  k  gegen  Metalle, \  insbes.  Eisen  (Tränkkessei, 

Holzarrhierungen,  Nägel) 

a)  bei  gewöhnlicher,  b)  bei  erhöhter  Temperatur  (80°-  90°) 

©Q  5.  hinsichtlich  der  Brennbarkeit  des  behänd  Holzes 
©  Q  6.  Flammpunkt  des  Schutzmittels 
©  7.  Durchschlagen  d.Farbanteils  des  Schutzmittels 
durch  Mörtel,  Decken,  Wand  putz  und  Anstriche 
©Q  8.  in  der  Bearbeitungs-,  Anstrich- u  Polierfähigkeit 
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reicht  jedoch  nicht  für  die  Kennzeichnung  und  Bewertung  eines 
Schutzmittels  aus,  sondern  eine  ganze  Reihe  anderer  Eigenschaften 
bestimmt,  und  zwar  in  Abhängigkeit  vom  Verwendungszweck,  den 
„ praktischen' “  Wert  mit. 

Zu  den  ,, erforderlichen“  Wirkungen  gehört  vor  allem  ein  gutes 
Eindringvermögen,  die  Gewähr  einer  Dauerwirkung,  Spritz-  und 
Streichfähigkeit,  gewisse  chemische  Eigenschaften  und  die  Haltbarkeit 
oder  Lagerbeständigkeit  der  Mittel. 

Sehr  wichtig  ist  auch  die  Beachtung  der  nachteiligen,  un¬ 
erwünschten  Eigenschaften  der  Schutzmittel.  Bei  den  Hausbockkäfer- 
Bekämpfungsmitteln,  die  ja  im  wesentlichen  auf  das  Holzwerk  der 
Dachstühle  aufgebracht  werden,  interessiert  uns  besonders  eine  etwaige 
Erhöhung  der  Brennbarkeit  des  behandelten  Holzes.  Allgemein  gilt 
aber,  daß  bei  den  für  Werkstoffe  bestimmten  Schutzmitteln  neben  der 
biologischen  Wirkung  und  den  auf  geführten  „erforderlichen“  Eigen¬ 
schaften  zu  berücksichtigen  sind:  die  Wirkung  auf  die  zu  schützenden 
organischen  Werkstoffe,  ferner  auf  nichtorganische  Werkstoffe,  die 
mit  ihnen  in  Berührung  stehen,  und  schließlich  auf  Menschen,  Haus¬ 
tiere  usw. 

Hieraus  geht  hervor,  daß  es  tatsächlich  nicht  möglich  ist,  ent¬ 
weder  mit  vorwiegend  biologischen  oder  nur  technischen  Arbeits¬ 
verfahren  die  bestehenden  Aufgaben  befriedigend  zu  lösen.  Die  Ver¬ 
flechtung  geht  sogar  so  weit,  daß  oft  beide  Verfahren  (biologisch 
und  technisch)  zur  Erfassung  einer  physikalisch-chemischen  Be¬ 
anspruchung  herangezogen  werden  müssen.  Bedenkt  man  weiter,  daß 
für  die  Verhütung  von  Schwamm-  und  Hausbockschäden  bautechnische 
Schutzmaßnahmen  beachtet  werden  müssen,  daß  auch  technische  Be¬ 
kämpfungsmaßnahmen  gegen  die  beiden  Großschädlinge  in  Frage 
kommen  und  daß  die  Feststellung  der  Ursache  von  Schwammschäden 
und  die  Beseitigung  bereits  eingetretener  Schäden  ganz  wesentlich 
von  der  bautechnischen  Seite  her  erfaßt  werden  muß,  so  wird  klar, 
daß  die  Vielseitigkeit  der  in  Frage  kommenden  Aufgaben  eine 
gleichzeitige  Heranziehung  biologischer,  technisch-mechanischer  und 
chemisch-physikalischer  Verfahren  voraussetzt,  wie  sie  beispielsweise 
im  Staatlichen  Materialprüfungsamt  Berlin-Dahlem  durch  die  Zu¬ 
sammenarbeit  der  in  Frage  kommenden  Abteilungen  und  Institute 
bereits  verwirklicht  ist. 

Das  Institut  für  Werkstoff-Biologie  hat  nun  eine  derartige  um- 
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fassende  und  systematische  Prüfung  der  Holzschutzmittel  eingeleitet 
und  seit  einem  Jahre  fast  sämtliche  nach  der  gegenwärtigen  Einsicht 
in  Betracht  kommenden  Fragen  in  Angriff  genommen.  Es  liegen 
auch  bereits  zahlreiche  Teilergebnisse  von  Prüfungen  vor.  Ich  muß 
mich  darauf  beschränken,  die  für  die  einzelnen  Prüfungen  maß¬ 
gebenden  Richtlinien  herauszustellen. 

Das  Vermögen  gewisser  Schutzmittel,  als  Fraß-  oder  Berührungs¬ 
gift  gegen  Schadorganismen  zu  wirken,  beschränkt  sich  naturgemäß 
auf  den  Bereich  im  Holz,  der  von  den  Schutzmitteln  durchtränkt 
wird,  sofern  nicht  eine  Schutzwirkung  in  Gas-  oder  Dampfform  hinzu¬ 
kommt.  Die  Bestimmung  des  Eindringvermögens  ist  also  für  die  Be¬ 
urteilung  von  Holzschutzmitteln  außerordentlich  bedeutsam,  am  besten 
und  eindeutigsten  wird  es  mit  physikalischen  Methoden  bestimmt. 

Die  Verwendung  des  organisch  gewachsenen,  anisotropen,  in 
seiner  Struktur  wechselnden  Stoffes  Holz  macht  so  viel  Schwierig¬ 
keiten,  daß  man  in  der  Praxis  u.  a.  Filtrierpapierstreifen  an  Stelle 
von  Holz  zur  Bestimmung  des  Eindringvermögens  verwendet.  Die 
so  erhaltenen  Werte  lassen  sich  aber  nicht  ohne  weiteres  auf  das  HoD 
übertragen.  Die  angedeuteten  Schwierigkeiten  mögen  der  Grund  da¬ 
für  sein,  daß  man  dieser  wichtigen  Eigenschaft  bisher  nicht  genügend 
Beachtung  geschenkt  hat  und  daß  die  bisher  bekanntgewordenen  Prüf¬ 
vorschläge  nicht  befriedigen,  vor  allem  liegen  wenig  definierte  und 
zahlenmäßige  Angaben  vor. 

Soweit  hier  bekannt,  hat  sich  E.  Heiden  reich1)  als  erster 
bemüht,  in  Anpassung  an  die  praktischen  Bedürfnisse  das  Ein¬ 
dringungsvermögen  am  Holz  selbst  zu  erfassen.  Diese  Arbeit  be¬ 
schränkt  sich  auf  das  Anstrichverfahren,  das  für  die  Hausbockbekämp¬ 
fung  ja  wesentlich  ist.  Die  Ergebnisse  lassen  keine  allgemeinen 
Schlüsse  zu,  wie  auch  vom  Verf.  betont  wird.  Jedoch  bringt  die  Arbeit 
am  Holz  selbst  gewonnene  Ergebnisse  mit  praktisch  zur  Anwendung 
kommenden  Schutzmitteln. 

Das  Gebiet  wird  vom  Staatlichen  Materialprüfungsamt  Berlin- 
Dahlem  unter  Berücksichtigung  der  besonderen  chemischen  und  physi¬ 
kalischen  Eigenschaften  der  Schutzmittel  sowie  der  Eigenart  des 
Holzes  eingehend  und  systematisch  bearbeitet:  Unter  genau  defi¬ 
nierten  Versuchsbedingungen  gemäß  Feuchtigkeit,  Temperatur, 
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Druck,  Einwirkungsdauer,  Abmessung  der  Probekörper  usw.  werden 
die  verschiedenen  Holzarten  nach  tangentialen,  radialen  und  axialen 
Schnitten,  Splint  und  Kern,  rauher  und  glatter  Oberfläche,  vermittels 
der  im  hiesigen  Institut  ausgebildeten  Steighöhe-,  Durchschlag-,  Tauch- 
und  Scheibenverfahren  mit  eigenen  Geräten  und  Prüfanordnungen 
qualitativ  und  quantitativ  erfaßt.  Zur  ergänzenden  Prüfung  werden 


Abb.  3.  Schaubild  über  das  Eindringvermögen  eines  Hausbock- 
Bekämpfungsmittels,  bestimmt  nach  dem  „Steighöheverfahren“ 

dem  Holz  nahestehende  auf  nehmende  Medien  wie  Filtrierpapier,  Holz¬ 
schliff  und  Leichtbauplatten  in  die  Untersuchungen  mit  einbezogen. 
Unsere  Versuche  haben  ergeben,  daß  die  Kapillaranalyse  nach 
Goppelsroeder,  die  dem  Steighöheverfahren  zugrunde  liegt, 
schon  wertvolle  Hinweise  auf  das  allgemeine  Verhalten  von  wasser- 
und  öllöslichen  Schutzstoffen  vermitteln  kann,  daß  aber  trotzdem  der 
Versuch  am  Holz  selbst  unentbehrlich  bleibt. 

Taf.  271,  Abb.  4  zeigt  das  in  Anpassung  an  die  Löschpapier- 
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Abb.  4.  Gerät  zur  Bestimmung 
des  Eindringvermögens  nach  dem 
„¡Steighöhe- Verfahren“ 

Gerät  und  Aufnahme:  Staatliches  Ma¬ 
terialprüfungsamt,  Institut  für  Werk¬ 
stoff-Biologie,  Berlin-Dahlem 


Abb.  5.  Gerät  zur  Bestimmung 
des  Eindringvermögens  nach 
dem  „Durchschlag- Verfahren“ 

Gerät  und  Aufnahme: 

Staatliches  Materialprüfungsamt 
Berlin-Dahlem 


Proben  (Stahl  St.37)  nach  Prüfung  im  Standversuch  bei 80° 

Schutzmittel  — ►  A  B  C  D  E 


Versuchsdauer 

ITag 


Oewkhtsübnahme 
in9/m 2 

I^Tage 


Gewichtsabnahme 

in9/m2 


I 


Ì22  9.10  27,10  89 ,0  905 


R 

6,67  101,9  328  1190  8890 


Abb.  6.  U  nmittelbare  Einwirkung 
von  Holzschutzmitteln  auf  Eisen 

Aufnahme:  Staatliches  Materialprü¬ 
fungsamt  Berlin-Dahlem,  Fachabtei¬ 
lung  Metall-Korrosion 
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prüfung  entwickelte  Versuchsgerät  —  6  Filtrierpapierstreifen  werden 
neben  Metallmaßstäben  gleichzeitig  in  die  Prüfflüssigkeit  eingetaucht. 

Das  mittels  des  Steighöheverfahrens  gewonnene  Schaubild  zeigt 
uns,  daß  man  die  Eindringtiefe  nicht  ohne  weiteres,  wie  dies  meist 
geschieht,  mit  der  Farbzone  gleichsetzen  darf  (Abb.  3). 

Von  den  für  die  Prüfung  am  Holz  entwickelten  drei  Verfahren 
gestattet  das  ,, Durchschlagverfahren“  die  Feststellung,  in  welcher  Zeit 
ein  bestimmtes  Volumen  des  zu  prüfenden  Holzschutzmittels  unter 
einem  bestimmten  geringen  Druck  in  ein  bestimmtes  Holzvolumen 
eindringt.  Bei  dieser  Prüfung  können  die  drei  Hauptrichtungen  des 
Holzes  in  ihrem  verschiedenen  Verhalten  berücksichtigt  werden. 
Dieses  Verfahren  kommt  den  beim  praktischen  Auf  bringen  der  Schutz¬ 
mittel  durch  Streichen  oder  Spritzen  gegebenen  Verhältnissen  nahe. 
Es  werden  graduierte  Glaszylinder  auf  Holzplatten  aufgedichtet 
und  auf  gelochte  Metallplatten,  die  auf  einem  von  unten  beschaubaren 
Bost  liegen,  gewöhnlich  bis  zu  10  cm  Höhe  mit  dem  zu  prüfenden 
Schutzmittel  gefüllt.  Das  Durchtreten  der  Flüssigkeit  wird  nach  Zeit 
beobachtet  (Tropfenbildung,  Durchschlag),  gleichzeitig  wird  am  Meß¬ 
zylinder  das  zugehörige  Volumen  abgelesen  (Taf.  271,  Abb.  5). 

Bezüglich  der  Tauchmethode  sei  nur  gesagt,  daß  sie  mit  kleinen 
Holzzylindern  durchgeführt  wird  und  dabei  die  Eindringungszeit,  das 
Gewicht  und  Volumen  des  eingedrungenen  Schutzmittels  sowie  das 
Eindringungsvermögen  unter  Aufschneiden  der  Zylinder  im  Längs¬ 
und  Querschnitt  nach  Eindringungstiefe,  Zonen  usw.  erfaßt  werden. 
Die  Stirnflächen  sind  dabei  abzudichten,  so  daß  das  Eindringen  nur 
vom  Mantel  aus  erfolgt.  Von  der  Scheibenmethode  sei  nur  so  viel 
gesagt,  daß  sie  am  trocknen,  feuchten  und  saftfrischen  Holz  sowohl 
bei  pasten  artigen  Schutzmitteln,  als  auch  im  Tauchverfahren  brauch¬ 
bar  ist. 

Von  großer  Bedeutung  ist  ferner  die  Frage  der  Dauerwirkung, 
d.  h.  die  physikalisch-chemische  Beständigkeit  der  Schutzstoffe  im 
Holz.  In  den  Bichtlinien  der  Arbeitsgemeinschaft  zur  wissenschaft¬ 
lichen  Förderung  der  Hausbockkäfer-Bekämpfung  2)  wird  dem  Bech- 
nung  getragen  durch  Aufbewahrung  unbehandelter  und  behandelter 
Holzklötzchen  unter  natürlichen  Verhältnissen  während  vieler  Jahre 


2)  W.  Trappmann,  Mitteilung,  aus  d.  Biologischen  Reichsanstalt  für  Land- 
und  Forstwirtschaft  1937,  H.  55,  S.  177. 
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und  jährlicher  Prüfung  der  Befallsmöglichkeit.  Man  sollte  aber  be¬ 
strebt  sein,  auf  dem  Wege  einer  Schnellprüfung  in  kürzerer  Zeit  zu 
vergleichbaren  Werten  über  die  Dauerwirkung  zu  kommen,  und  zwar 
durch  eine  künstlich  herbeigeführte  Alterung  mittels  Auslaugung  und 
Verdunstung. 

Dieser  Wunsch  ist  berechtigt;  denn  wir  müssen  uns  immer  die 
Dringlichkeit  aller  Holzschutzfragen  im  Rahmen  unserer  national¬ 
sozialistischen  Wirtschaftsführung  vor  Augen  halten  und  unabhängig 
von  der  notwendigen  Durchführung  der  praktischen  Versuche  jede 
Möglichkeit  begrüßen,  unter  wiederholbaren  Bedingungen  verhältnis¬ 
mäßig  schnell  zu  Ergebnissen  zu  kommen,  die  Schlüsse  über  die  vor¬ 
aussichtliche  Dauerwirkung  der  Mittel  zulassen. 

Bei  den  öligen  und  besonders  bei  den  Mitteln,  die  eine  Atemgift- 
Wirkung  besitzen,  spielt  zweifellos  die  Verdunstbarkeit  in  diesem  Zu¬ 
sammenhang  die  Hauptrolle.  Hier  liegt  bisher  auch  auf  dem  Gebiet 
der  Pilzschutzmittel  kein  Bestimmungsverfahren  vor.  Grundsätzlich 
ist  dazu  zu  sagen,  daß  die  Verdunstbarkeit  infolge  der  Dampf  tension 
der  betreffenden  Stoffe  zunächst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
bei  gewöhnlichem  Druck  unter  normaler  Luftfeuchtigkeit  und  unter 
einer  gewissen  natürlichen  Luftbewegung  sich  auswirken  kann  und 
bestimmt  werden  muß.  Ein  Gerät  für  die  einwandfreie  Durchführung 
dieser  Prüfung  wurde  im  Institut  ausgearbeitet. 

Auch  für  die  Prüfung  der  Atemgift- Wirkung  von  Holzschutz¬ 
mitteln  gegen  Insekten  oder  der  Wirkung  von  Pilzschutzmitteln  in 
Gas-  oder  Dampfform  wurde  eine  geeignete  Apparatur  entwickelt. 
Ein  genau  regulier-  und  meßbares  Strömungsgerät  ist  erforderlich. 

Die  Auslaugbarkeit  erscheint  ja  zunächst  bei  der  Prüfung  der 
Hausbockschutzmittel  unwichtig  zu  sein.  Ich  möchte  mich  aber  trotz¬ 
dem  hier  den  Ausführungen  einer  Herstellfirma3)  anschließen:  ,,Bei 
der  Behandlung  von  gedeckten  Dachstählen  ist  zwar  die  Auslaugbar¬ 
keit  nicht  von  erheblicher  Bedeutung,  aber  um  so  wichtiger  bei  Holz¬ 
teilen,  die  gleichzeitig  den  Einflüssen  der  Witterung  und  dem 
Insektenbefall  ausgesetzt  sind,  wie  z.  B.  Telegraphenstangen  und 
Dalben.  Weiterhin  sind  hölzerne  Außenkonstruktionen  an  Gebäuden 
.  vielfach  dem  Befall  durch  holzzerstörende  Insekten  ausgesetzt.  In 
solchen  Fällen  ist  die  Unauslaugbarkeit  unbedingte  Voraussetzung 


3)  Alkaliwerke  Westeregeln  G.  m.  b.  IL,  Westeregeln  (Bez.  Magdeburg). 


B.  Schulze:  Die  techn.  Prüfung  der  Hausbockkäfer- Bekämpfungsmittel  2879 

für  längere  Wirksamkeit  der  Bekämpf  ungs-  bzw.  Holzschutzmittel.“ 
Wir  müssen  also  auch  diesen  Faktor  berücksichtigen,  der  in  ähnlicher 
Weise  wie  bei  den  Pilzschutzmitteln  geprüft  werden  kann. 

Wegen  der  Kürze  des  zur  Verfügung  stehenden  Baumes  möchte  ich 
die  Durchführung  der  Prüfung  auf  Spritz-  und  Streichfähigkeit,  auch 
der  chemischen  Eigenschaften,  die  sich  beispielsweise  auf  die  Zu¬ 
sammensetzung,  Löslichkeit,  Bückstand,  Wassergehalt,  Beaktion,  spez. 
Gewicht  und  Viskosität,  ferner  auf  die  äußere  Beurteilung  erstreckt, 
übergehen  und  nur  erwähnen,  daß  vom  Institut  auch  zur  Prüfung  der 
Haltbarkeit  bzw.  Lager beständigkeit  der  Holzschutzmittel  ein  neuer 
Weg  beschritten  worden  ist,  der  in  einer  chemischen  und  biologischen 
vereinfachten  Prüfung  besteht. 

Neben  den  erforderlichen  gibt  es  nun  eine  Beihe  unerwünschter 
Eigenschaften,  die  in  manchen  Fällen  über  die  Brauchbarkeit  eines 
Schutzmittels  wenigstens  für  bestimmte  Verwendungszwecke  ent¬ 
scheiden.  Ich  nenne  hier  besonders  eine  schädliche  Einwirkung  auf 
die  Holzfaser,  auf  Metalle,  insbesondere  Eisen,  und  eine  Erhöhung 
der  Brennbarkeit  des  behandelten  Holzes. 

Die  bisherigen  Durchführungen  der  Feststellung  einer  etwaigen 
Einwirkung  auf  die  Holzfaser  befriedigten  nicht.  Jetzt  wird  im 
hiesigen  Institut  in  folgender  Weise  geprüft:  Die  als  Kriterium  der 
erfolgten  Einwirkung  notwendigen  Festigkeitsprüfungen  werden  bei 
einem  bestimmten  niedrigen  Feuchtigkeitsgrad  vorgenommen,  ohne 
daß  durch  die  Vorbehandlung  eine  schädliche  Einwirkung  etwa  be¬ 
günstigt  würde.  Die  mit  dem  zu  prüfenden  Schutzstoff  getränkten 
Versuchsklötzchen  werden  nach  Zeitdauer  und  Versuchsbedingungen 
verschieden  aufbewahrt.  Es  ist  klar,  daß  Mittel,  die  das  zu  schützende 
Holz  erheblich  angreifen,  als  Schutzmittel  nicht  in  Frage  kommen.  — 
Der  Angriff  auf  Metalle,  insbesondere  Eisen,  spielt  zunächst  bei  den 
Tränkverfahren  eine  Bolle,  die  Kessel  dürfen  bei  gewöhnlicher  und 
erhöhter  Temperatur  nicht  angegriffen  werden.  Bei  den  Hausbock¬ 
bekämpfungsmitteln  kommt  vor  allem  ein  Angriff  auf  die  Ver¬ 
steifungen  und  die  Nagelung  des  Holzes  in  Frage.  Der  letzte  Punkt 
ist  besonders  wichtig  in  Anbetracht  der  Zunahme  und  Förderung  der 
Nagelbauweise. 

Es  wird  für  nötig  gehalten,  bei  allen  Holzschutzmitteln  die  an¬ 
greifende  Wirkung  gegen  Metalle  zu  prüfen  und  zwar  in  zwei 
Bichtungen  : 
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a)  auf  unmittelbare  Angriffswirkung,  wie  sie  in  der  Praxis  beispiels¬ 
weise  an  Tränkkesseln  auf  treten  kann, 

b)  auf  die  beschleunigende  Wirkung,  die  die  Mittel  auf  das  Rosten  von 
Eisen  (insbesondere  Nägeln)  im  Holz  ausüben  können. 

Die  Prüfung  zu  a)  ist  mit  dem  Verfahren  nach  Krieg  und 
Pflug4)  gegeben,  das  Verhalten  bei  b)  kann  zwar  mitunter  ebenfalls 
aus  dem  Verhalten  bei  a)  erkannt  werden,  es  kann  aber  auch  Vor¬ 
kommen,  daß  bei  a)  nur  ein  geringer  Angriff  auf  tritt,  während  das 
Mittel  eine  starke  rostbeschleunigende  Wirkung  hat. 

Es  ergab  sich  also  die  Notwendigkeit,  für  b)  ein  neues  Prüfver¬ 
fahren  zu  entwickeln.  Diesbezügliche  Versuche  der  Abteilung  für 
Metall-Korrosion  des  Amtes  verlaufen  erfolgreich. 

Wir  sehen  Taf.  271,  Abb.  6,  wie  unterschiedlich  sich  die  un¬ 
mittelbare  Einwirkung  von  Holzschutzmitteln  auf  Eisen  gestaltet. 
Die  durch  das  Mittel  hervorgerufenen  Gewichtsverluste  sind  außer¬ 
ordentlich  groß,  in  einem  Tag  905  g,  ausgedrückt  in  g/m2;  in  14  Tagen 
8890  g/m2.  Zweiwöchige  Versuchsdauer  führte  also  zur  völligen  Zer¬ 
störung  der  benutzten  Stahlprobe. 

Bei  Zimmertemperatur  ist  die  Reihenfolge  der  Stärke  des  An¬ 
griffs  dieselbe,  nur  benötigt  der  bei  80°  nach  einem  Tag  eingetretene 
Gewichtsverlust  bei  Zimmertemperatur  etwa  2  Wochen. 

Hinsichtlich  der  Bestimmung  einer  etwaigen  Erhöhung  der  Brenn¬ 
barkeit  des  Holzes  ist  folgendes  zu  sagen  : 

Die  Verfahren  zur  Prüfung  von  Mitteln  auf  Brennbarkeit  sind 
nicht  ohne  weiteres  dazu  geeignet,  den  Einfluß  von  Hausbock- 
Bekämpfungsmitteln  auf  die  Brennbarkeit  des  behandelten  Holzes  zu 
ermitteln,  besonders,  wenn  es  sich  um  solche  Mittel  handelt,  die  in 
das  Holz  eindringen. 

Aus  diesem  Grunde  war  die  Durchführung  zahlreicher  Vor¬ 
versuche  notwendig,  die  aber  nach  dem  jetzigen  Stand  der  Dinge  als 
abgeschlossen  gelten  können,  so  daß  die  schon  durchgeführten  und 
die  noch  durchzuführenden  Versuche  eine  einwandfreie  Beurteilung 
ermöglichen  werden. 

Bezüglich  des  Flammpunktes  sei  nur  erwähnt,  daß  er  die  Feuer¬ 
gefährlichkeit  eines  Mittels  an  sich,  also  beispielsweise  bei  der  An¬ 
lieferung,  kennzeichnet. 


4)  Chem.  Ztg.  57,  773/4  (1933). 
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Ich  hoffe,  durch  meine  Ausführungen  gezeigt  zu  haben,  wie  viel¬ 
fältig  die  Fragestellungen  sind,  die  bei  der  Prüfung  von  Holzschutz-, 
insbesondere  Hausbockmitteln,  zu  beachten  sind. 

Durch  die  Durchführung  einer  umfassenden  Prüfung  der  Holz¬ 
schutzmittel  des  Handels  schafft  das  Staatliche  Materialprüfungsamt 
Berlin-Dahlem  als  unparteiische,  amtliche  Stelle  die  Grundlagen  für 
die  Aufstellung  amtlicher  Prüfnormen  und  Mindestanforderungen, 
die  an  Holzschutzmittel  für  die  verschiedenen  Verwendungszwecke 
gestellt  werden  müssen. 


Über  die  Lebensweise  und  Bekämpfung 

des  Hausbocks 

Filmvortrag  von  Dr.  P.  Steiner,  Westeregeln 

Der  I.  Teil  des  vorgeführten  Schmalfilms  (ca.  20  Minuten  Lauf¬ 
zeit),  der  eine  Illustration  und  Ergänzung  der  vorhergegangenen 
Hausbockvorträge  darstellte,  machte  mit  den  Lebenserscheinungen  des 
Hausbockkäfers  bekannt.  Es  wurden  die  Käfer  bei  der  Paarung  und 
Eiablage,  die  Junglarven  beim  Schlüpfen  und  Einbohren  gezeigt. 
An  Bildern  von  stark  befallenen  Dachstühlen  waren  die  verhängnis¬ 
vollen  Zerstörungen,  die  von  größeren  Hausbocklarven  verursacht 
werden,  zu  erkennen.  Weitere  Bilder  zeigten,  wie  die  Bekämpfung 
nach  vorausgegangener  Abheilung  mit  hochwirksamen,  flüssigen  Atem¬ 
giften  erfolgreich  durchgeführt  wird.  Der  Vorteil  dieser  Bekämpfungs¬ 
art  liegt  darin,  daß  zugleich  mit  der  Abtötung  des  vorhandenen  Be¬ 
falls  ein  Dauerschutz  des  Holzes  gegen  Neubefall  erzielt  wird. 

Der  Film,  welcher  in  dem  Holzschutzlaboratorium  der  Alkali¬ 
werke  Westeregeln  hergestellt  wurde,  dient  zur  Aufklärung  der  Be¬ 
völkerung  über  die  vorhandenen  bzw.  noch  zu  erwartenden  Hausbock¬ 
schäden.  Er  ist  in  erster  Linie  für  die  Belehrung  des  vom  Hausbock 
bedrohten  Hausbesitzes  und  der  mit  der  Bekämpfung  des  Hausbock¬ 
käfers  beschäftigten  Handwerker,  Zimmerleute  und  Desinfektoren, 
bestimmt. 

Im  Anschluß  an  den  Hauptfilm  wurden  im  II.  Teil  des  Vortrages 
Bildstreifen  vorgeführt,  welche  bei  neueren  Hausbockuntersuchungen 
des  Verfassers  hergestellt  wurden.  —  Die  Bilder  zeigten  die  Ab¬ 
hängigkeit  der  Hausbockeientwicklung  vom  Mikroklima.  Die  bei  ver¬ 
schiedenen  konstanten  Temperaturen  und  Luftfeuchtigkeiten  durch¬ 
geführten  Versuche  ergaben,  daß  die  geringste  Mortalität  der  Haus¬ 
bockeier  bei  90-95%  r.  Lf.  (=  relative  Luftfeuchtigkeit)  eintritt. 
Unterschiede  in  der  Luftfeuchtigkeit  hatten  auch  Unterschiede  in  der 
Größe  und  im  Gewicht  der  Eilarven  zur  Folge.  Bei  niederen  Tem¬ 
peraturen  und  100%  r.  Lf.  starben  die  Eier  leicht  durch  Verpilzen  ab. 
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Es  konnte  ferner  festgestellt  werden,  daß  die  Eientwicklung  bei 
höherer  Luftfeuchtigkeit  schneller  vonstatten  geht  als  bei  trockener 
Luft.  So  schlüpften  Eilarven  bei  19,3°  C  und  90-95%  r.  Lf .  nach 
18,4  Tagen,  während  das  Schlüpfen  bei  gleicher  Temperatur  und 
18%  r.  Lf .  erst  nach  26,2  Tagen  erfolgte.  Es  ergab  sich  ferner,  daß 
die  Eier  bei  Dauereinwirkung  von  ca.  39°  C  abstarben.  Der  Ent¬ 
wicklungsnullpunkt  für  Hausbock eier  liegt  zwischen  13  und  14°  C. 

Der  zuletzt  vorgeführte  Filmstreifen  zeigte  Bilder  aus  dem  Leben 
des  Hausbuntkäfers,  Opilo  domesticus.  Die  Opilo-L&vve  ist  ein  natür¬ 
licher  Eeind  von  Hausbocklarven  und  -puppen  und  hat  als  solcher 
bei  der  biologischen  Bekämpfung  des  Hausbockkäfers  eine  größere, 
vielfach  unterschätzte  Bedeutung. 


Die  Einwirkung  oberflächenaktiver  Stoffe 

auf  Insekten 

Von  Oberregierungsrat  i.R.  Dr.  F.  Zacher,  Berlin-Steglitz 

Der  Wasserhaushalt  der  Insekten  spielt  bekanntlich  sowohl  für 
ihre  Lebensdauer  und  Vermehrung,  wie  auch  für  ihre  geographische 
Verbreitung  und  ihr  Vorkommen  in  bestimmten  Biotopen  eine  aus¬ 
schlaggebende  Bolle.  Der  Wassergehalt  des  Insektenkörpers  stammt 
in  den  meisten  Fällen  unmittelbar  aus  der  Nahrung.  Daher  besitzen 
blattfressende  Raupen  meist  einen  hohen  Wassergehalt,  der  z.  B.  bei 
der  Raupe  des  Kohlweißlings  83  bis  84%  beträgt,  bei  einem  Wasser¬ 
gehalt  der  Nahrung  von  88  bis  89%.  Beim  Kartoffelkäfer  ist  der 
Wassergehalt  62  bis  66%,  beim  Wassergehalt  der  Nahrung  von  70  bis 
74  o/o.  Weit  geringer  ist  der  Wassergehalt  dagegen  bei  Insekten,  die 
sich  von  sehr  trocknen  Stoffen  ernähren,  z.  B.  von  Samen  oder  Holz 
und  folglich  im  allgemeinen  auch  bei  allen  Vorratsschädlingen.  So 
beträgt  z.  B.  der  Wassergehalt  der  Larve  des  Akazienbohrers,  Cyllene 
robiniae  Forst.,  nur  50  bis  60%,  während  das  Holz,  von  dem  sie  lebt, 
30  bis  32%  Wasser  enthält.  Kornkäfer  und  Reiskäfer,  die  in  Getreide 
von  12  bis  16%  Wassergehalt  leben,  haben  einen  Wassergehalt  von 
46  bis  50  %.  Sie  haben  also  einen  höheren  Wassergehalt  als  ihre  Nähr¬ 
stoffe,  und  es  ist  wahrscheinlich,  daß  sie  ebenso  wie  die  Kleidermotte, 
die  Speckkäfer,  die  Kabinett-  und  Pelzkäfer  das  für  ihr  Leben  not¬ 
wendige  Wasser  zum  Teil  auf  chemischem  Wege  durch  Oxydation 
der  Nahrung  gewinnen. 

Für  alle  die  Insekten,  bei  denen  verlorenes  Wasser  nicht  schnell 
durch  Fraß  oder  Trinken  ergänzt  werden  kann,  ist  die  Erhaltung  des 
für  ihren  Stoffwechsel  notwendigen  Wasservorrates  und  die  Ergänzung 
des  durch  Atmung  oder  Verdunstung  von  der  Körperoberfläche  ver¬ 
loren  gegangenen  Wassers  um  so  schwieriger,  als  ja  bei  so  kleinen 
Tieren  die  Oberfläche  im  Verhältnis  zum  Körperinhalt  sehr  groß  ist. 

Es  lag  daher  nahe,  ihre  Bekämpfung  auf  dem  Wege  zu  versuchen, 
daß  man  ihren  Wasserhaushalt  ungünstig  beeinflußt.  Der  Vorteil 
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möglichst  trockener  Lagerung  von  Getreide  und  anderen  Feldfrüchten 
ist  bekannt  und  beruht  zum  Teil  auf  diesem  Prinzip.  Getreide  mit 
einem  W assergehalt  unter  1 1  %  wird  von  Korn-  und  Reiskäfern  kaum 
befallen,  jedoch  ist  es  nur  in  Gegenden  mit  sehr  geringer  Luft¬ 
feuchtigkeit  möglich,  Getreide  für  längere  Dauer  so  trocken  zu  halten, 
da  es  bekanntlich  hygroskopisch  ist,  und  stets  ein  Ausgleich  mit  der 
Luftfeuchtigkeit  eintritt.  Infolgedessen  kommt  bei  uns  Getreide  mit 
einem  geringeren  Feuchtigkeitsgehalt  als  14%  kaum  vor.  Die  Regu¬ 
lierung  der  Luftfeuchtigkeit  in  Lagerräumen  durch  Klimaanlagen 
hat  sich  aber  wegen  der  verhältnismäßig  hohen  Kosten  bei  uns  noch 
nicht  einbürgern  können. 

Es  war  deshalb  nötig,  andere  Wege  zu  suchen,  um  den  Insekten 
das  lebensnotwendige  Wasser  zu  entziehen.  Das  ist  mir  durch  die 
Anwendung  oberflächenaktiver  Pulver  gelungen,  die  den  Insekten  von 
einer  bestimmten  Größenordnung  in  kurzer  Zeit  so  viel  Wasser  ent¬ 
ziehen,  daß  sie  absterben,  ohne  noch  zur  Vermehrung  zu  gelangen. 
Die  chemische  Industrie  hat  diese  Erscheinung  mit  dem  kurzen  Aus¬ 
druck  „Zacher-Effekt“  bezeichnet.  Ich  habe  diese  Arbeiten  1924  be¬ 
gonnen  und  sie  wegen  ihrer  theoretischen  und  praktischen  Wichtigkeit 
bis  heute  fortgeführt. 

Man  hat  seit  langem  die  zur  Schädlingsbekämpfung  dienenden 
chemischen  Mittel  nach  ihrer  Wirkung  in  Haut-  oder  Kontaktgifte, 
Fraß-  oder  Magengifte  und  Atemgifte  eingeteilt.  Hollrung 
macht  über  die  Wirkungsweise  der  Hautgifte  folgende  Angaben  :  ,,Die 
Wirksamkeit  der  Hautgifte  (Ätzungsgifte)  stützt  sich  darauf,  daß 
in  der  äußeren  Körperhaut  der  Insekten  Organe  eingebettet  sind, 
deren  Außertätigkeitssetzung  den  Tod  des  Lebewesens  herbeiführt. 
Der  Vorgang  bildet  ein  Seitenstück  zu  den  Hautverbrennungen  am 
menschlichen  Körper.  Die  Leistungen  der  Hautgifte  können  be¬ 
stehen:  1.  in  einer  Irritierung,  2.  in  einer  teilweisen  oder  gänzlichen 
Auflösung,  3.  in  einer  Gerbung  der  Körperbedeckung  und  4.  in 
einer  Entblößung  der  Körperhaut  von  ihren  Schutzmitteln. “  Auch 
della  Beffa  ist  der  Ansicht,  daß  die  Kontaktgifte  entweder  eine 
ätzende  Wirkung  auf  die  Körperoberfläche  ausüben  oder  in  die 
Tracheen  eindringen  und  die  Insekten  durch  Erstickung  töten. 

Man  unterscheidet  ferner  die  Insektengifte  nach  ihrem  Aggregat¬ 
zustand  als  feste,  flüssige  oder  gasförmige.  Hiervon  sind  die  festen, 
die  in  Form  feinster  Pulver  durch  Verstäubung  angewandt  werden, 

Verh.  VII.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 
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teils  Magengifte  wie  die  Arsenverbindungen,  teils  Kontaktgifte  wie 
Insektenpulver  und  Derris.  Diese  pulverförmigen  Kontaktgifte  sind 
aber  keine  Ätzungsgifte,  sondern  wirken  paralysierend  auf  Nerven¬ 
system  und  Muskulatur. 

Unter  den  Kontaktgiften  waren  demnach  bisher  2  verschieden 
wirkende  Klassen  vorhanden,  1.  die  flüssigen  mit  kaustischer,  2.  die 
pulverförmigen  mit  paralysierender  Wirkung.  Die  oberflächen¬ 
aktiven  Stoffe,  von  denen  ich  heute  rede,  stellen  dagegen  eine  dritte 
Klasse  von  Kontaktinsektiziden  dar.  Ihre  Wirkungsweise  ist  eine  voll¬ 
kommen  andere  als  die  aller  bisher  bekannten  Insektenvertilgungs¬ 
mittel  und  fällt  nicht  unter  den  Begriff  des  ,, Giftes“,  da  ihre  Wirkung 
keine  chemische,  sondern  eine  physikalische  ist  und  auf  Adsorption 
beruht. 

Schon  in  frühen  Zeiten  der  angewandt-entomologischen  Forschung 
war  die  Wirkung  chemisch  inaktiver  Pulver,  wie  z.  B.  Buß,  Sand 
und  Straßenstaub,  als  Bekämpfung  gegen  bestimmte  Schädlings¬ 
formen,  z.  B.  Erdflöhe,  bekannt.  Es  wurde  angenommen,  daß  der 
Fraß  der  Schädlinge  durch  die  Bedeckung  der  Pflanzen  mit  solchen 
Staubteilen  mechanisch  verhindert  würde.  Da  man  aber  diese  Er¬ 
klärung  für  nicht  ausreichend  ansah,  hat  man  die  Wirkung  später 
überhaupt  geleugnet. 

Zur  Entdeckung  der  oberflächenaktiven  Wirkung  solcher  Pulver 
bin  ich  auf  einem  Umweg  gelangt.  Die  ersten  Untersuchungen  führte 
ich  aus,  als  durch  plötzliches  Massenauftreten  des  Kornkäfers  in 
einigen  örtlich  begrenzten  Gegenden  Deutschlands  die  Gefahr  hervor¬ 
gerufen  wurde,  daß  die  Saatgutvorräte  der  Bauern  vernichtet  würden. 
Infolgedessen  war  schnelles  Eingreifen  geboten,  und  da  keins  der  bis 
dahin  bekannten  Bekämpfungsmittel  unter  den  gegebenen  Verhält¬ 
nissen  anwendbar  war,  prüfte  ich  die  im  Handel  befindlichen  Trocken¬ 
beizmittel,  die  zur  Bekämpfung  der  Brandpilze  dienen,  auf  ihre 
Wirksamkeit  gegen  den  Kornkäfer.  Ich  konnte  feststellen,  daß  un¬ 
abhängig  von  ihrer  Zusammensetzung  alle  diese  Mittel  auf  den  Korn¬ 
käfer  ausreichend  wirkten,  gleichgültig  ob  sie  Verbindungen  von 
Quecksilber,  Arsen  oder  Kupfer  enthielten.  Daraufhin  führte  ich  Ver¬ 
suche  mit  verschiedenen  Kupferverbindungen  durch,  die  eine  hohe 
Wirksamkeit  des  Oxydes  und  Karbonates  ergaben.  Es  lag  nun  der 
Schluß  nahe,  daß  nicht  das  Metallradikal,  sondern  gerade  die  Kon¬ 
stitution  als  Oxyd  oder  Karbonat  für  die  abtötende  Wirkung  maß- 


F.  Zacher:  Die  Einwirkung  oberflächenaktiver  Stoffe  auf  Insekten  2887 

gebend  war.  Bei  den  weiteren  Versuchen  zeigte  es  sich,  daß  neben 
zahlreichen  Oxyden  und  Karbonaten  von  2-  und  4 wertigen  Radikalen 
auch  Aktivkohle  in  hohem  Maße  wirksam  ist.  Die  hauptsächlichen 
Ergebnisse  der  bis  1930  durchgeführten  Versuche,  die  hier  im  ein¬ 
zelnen  nicht  besprochen  werden  sollen,  waren  folgende  : 

1.  Oxyde  und  Karbonate  verschiedener  Art  wirken  in  Form  feiner 
Pulver  insektizid,  ebenso  Aktivkohle.  Die  Stärke  der  Wirkung 
der  einzelnen  Pulver  ist  bei  verschiedenen  Arten  und  Entwicklungs¬ 
stadien  von  Insekten  unterschiedlich/und  zwar  ist  sie  vornehmlich 
vom  Verhältnis  der  Körpergröße  zum  Körperinhalt  abhängig.  Im 
allgemeinen  ist  die  Wirkung  bei  kleineren  Insekten  —  etwa  bis 
zur  Größe  des  Mehlkäfers  —  ausreichend,  bei  größeren  nur  dann, 
wenn  sie  eine  besonders  große  Oberfläche  besitzen. 

2.  Der  Wirkungsgrad  ist  ferner  von  der  angewandten  Menge,  der 
Haftfähigkeit  und  der  Teilchengröße  des  Mittels  abhängig. 

3.  Die  Abtötung  erfolgt  durch  Wasserentzug  aus  dem  lebenden  Tier¬ 
körper.  Trotz  geringer  Abnahme  der  Trockensubstanz  kann  bei 
Einstäubung  mit  MgO  die  Gewichtsabnahme  bis  zum  Tode  beim 
Kornkäfer  42,6,  bei  Brasilbohnenkäferpuppen  48,1  %  erreichen. 

Diesen  allgemeineren  Überblick  über  die  bisherigen  Ergebnisse 
der  Untersuchungen  mußte  ich  geben,  weil  die  Veröffentlichung  zum 
Teil  an  schwer  zugänglicher  Stelle  erfolgt  ist.  Über  die  weiteren 
Arbeiten  habe  ich  mehrfach  berichtet,  so  z.  B.  auf  dem  6.  Inter¬ 
nationalen  Entomologen-Kongreß  in  Madrid,  ferner  auf  der  Tagung 
der  deutschen  Zoologischen  Gesellschaft  in  Bremen  1937  (Verhand¬ 
lungen  der  Deutschen  Zoolog.  Gesellschaft  1937,  Seite  264-271)  sowie 
in  den  Comptes  Pendus  du  XIIe  Congrès  International  de  Zoologie, 
Lisbonne  1935.  Ich  habe  darin  weitere  Beweise  dafür  erbracht,  daß 
die  Wirkung  der  Aktivpulver  durch  Wasserentzug  erzielt  wird,  daß 
trotzdem  aber  auch  bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  die  Wirkung  nicht 
aufgehoben i  sondern  nur  verlangsamt  wird. 

Ich  will  mich  hier  darauf  beschränken,  über  einige  Versuche  aus 
der  letzten  Zeit  zu  berichten.  Von  der  Carbo-Norit-Union  erhielt  ich 
4  Muster  von  Aktivkohlen  mit  den  Bezeichnungen  B,  E,  C  und  M. 
Wie  mir  mitgeteilt  wurde,  hat  B  einen  Methylenblau- Titer  von  6,  E 
ebenfalls  von  6,  C  von  16,5  und  M  von  32.  Es  wurden  je  50  Korn¬ 
käfer  im  Laboratorium  bei  einer  Temperatur  von  12  bis  19,5  0  C  und 
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einer  relativen  Luftfeuchtigkeit  von  52  bis  67  °/o  mit  diesen  Pulvern 
und  außerdem  zum  Vergleich  mit  Staub  von  Kleie  und  mit  dem 
Kieselsäurepräparat  „Naaki“  behandelt.  Das  Ergebnis  ist  auf  S.  2889 
abgedruckt. 

Ein  zweiter  Versuch  unter  gleichen  Bedingungen,  bei  dem  auch 
der  Gewichtsverlust  festgestellt  wurde,  hatte  das  ebenfalls  auf  S.  2889 
abgedruckte  Ergebnis. 

Aus  diesen  Versuchen  gebt  hervor,  daß  der  Unterschied  des 
Methylenblau-Titers  zwischen  6  und  16,5  das  Ergebnis  nicht  beein¬ 
flußt,  sowohl  die  Absterbezeiten  wie  die  Gewichtsverluste  bei  den 
Aktivkohlen  B,  E  und  C  weichen  nicht  voneinander  ab.  Dagegen  er¬ 
wies  sich  die  Aktivkohle  M  mit  dem  Titer  32  als  den  anderen  erheb¬ 
lich  in  ihrer  Wirksamkeit  überlegen.  Der  Gewichtsverlust  innerhalb 
der  ersten  3  Versuchstage  betrug  bei  unbehandelten  Tieren  9,  bei 
,, Naaki“  11,  bei  Aktivkohle  B  25,  E  24,  C  23,  bei  M  dagegen  36  mg. 

Ein  weiterer  Versuch,  der  die  Überlegenheit  der  Aktivkohle  M 
beweist,  wurde  bei  18,7  0  C  durchgeführt  und  zwar  mit  je  100  Korn¬ 
käfern  .  Das  Ergebnis  war  das  folgende  : 


Tage 

Unbeh. 

Naaki 

B 

Aktivkohle 

E  O 

M 

0 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

lebende  Käfer 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

99 

68 

12 

13 

19 

0 

>>  >> 

3 

99 

7 

0 

0 

0 

0 

55  55 

4 

84 

0 

0 

0 

0 

0 

>5 

Um  die  Frage  zu  prüfen,  ob  auch  Eier  durch  oberflächenaktive 
Stoffe  beeinflußt  werden,  wurden  je  100  Eier  der  Mehlmotte,  die  einen 
Tag  alt  waren,  in  ,, Naaki“  eingebettet,  das  durch  Gaze  mit  einer 
Maschenweite  von  0,25  mm  gesiebt  war,  und  wurden  darin  2-8  Tage 
gelassen.  Es  schlüpften  aus  : 

0  2  4  6  8  Tage  eingebetteten  Eiern 

96  97  95  98  95  Raupen. 

Es  zeigte  sich  also,  daß  ,, Naaki“  auf  die  Entwicklung  der  Raupen 
im  Ei  keinen  Einfluß  hat.  Auffällig  war  es  allerdings,  daß  von  den 
aus  8  Tage  lang  eingebetteten  Eiern  schlüpfenden  Raupen  nachträg¬ 
lich  noch  der  größte  Teil  abstarb  und  nur  2  davon  am  Leben  blieben. 

Zur  Prüfung  des  Einflusses  von  ,, Naaki“  auf  erwachsene  Raupen 


Aktivkohle 


E.  Zacher:  Die  Einwirkung  oberflächenaktiver  Stoffe  auf  Insekten  2889 


© 

«4-1 

:cÖ 

M 


r.n»\*Nr\r\r\nr\»' 


CD 

Ti 

fl 


© 

X 

© 


r\r\^vr\*Nr\^r\rNr>r\ 

f\r»r>»\r\rir\»\r.r\r\ 


I— I  o  o  CO  o 

IO  "Hi 


Q 


O  05  IO  l>  O 
lO  "Hi  CM 


< 


O  O  »O  N  O 

IO  IO  CO  1-1 


« 


O  00  C'  rl  O 

io  "Hi  cm 


•  »-H 

«3 

cö 


O  O  05  T-l  Ttf  O 
iO  iO  "Hi 


X 

tí 

cö 

CO 

© 

•  rH 
© 

s 


0000000050500)050 

lOiOiOOiOiOiO^^^^n 


X 

<D 

X 

fl 

P 


OOOGOOOQOGOt>l>CDOCOO 

iO'Hi’Hi'Hi"Hi"Hi"Hi'*t|"Hi"Hi'"ii 


CD 

¥  o 

EH 


rH(MCOTtiOCDI>X050 


CO 

CO 


£ 

© 

O 


60 

S»\  r\  r\  r« 

M  r\  r\  r\  «s 

O  O  00  CD  CO 

CO  (M  O  05  00  00 


CD 

X 

o 

M 


05  05  IO  Hi  O 
"Hi  "Hi  -i— i 


£ 

CD 

O 


60 

r\  #n  #s 

O  <M  HJ  t>  Cl  O  05 

CO  W  H  o  05  00  l> 


ü 

© 

X 

o 

w 


o  o  2  h  io  o 
>o  »o  ^  co 


£ 

0) 

0 


60 

ar\  #n  r\  »n  r\ 

r»  ^  r\  c\  r»  »n 

H  O  ÇO  00  CD  CO  CO 

CO  CH  o  05  00  GO  00 


P 

© 

X 

o 

M 


O  O  $2  O  CM 
io  X)  CO 


£ 

© 

0 


60 


CD  l>  ^  05  CO  00  CO 

m  w  H  o  05  oo  oo 

4  1-H  1—4 


w 

© 

X 

o 

W 


T-H  -rH  OD  X  CO  o 
IO  lO  CO  i-i 


£ 

© 

0 


60 


f\  «N  r\ 


O  H  (N  I>  (M  lO 
O  CO  CO  (M  rH  o 


^  #N  ^ 


o 

00 


X 

cö 

cö 

p 


-1 — I  'i — I  'r-H  T — I  C--  lO  00  I  (MO 
o  *0  »o  O  H  CO 


£ 

© 

0 


60 

g  r  cc  cc  cc 

o  05  IO  O  IO 
CO  <M  CM  CM  l-H 


05 


05 

00 


X 

© 

X 

ö 

p 


o 

IO 


O5OOQOOOl>0CÜCDX 

"H1"H1"H1"H1'H1'H1"H1'H1CO 


© 

SP  ® 

E-( 


rni5]COiOI>COHi01> 


2890 


10.  Sektion:  Vorratsschädlinge 

wurden  Versuche  mit  Wanderraupen  der  Dörrobstmotte,  Plodia  inter - 
punctella ,  angestellt.  Zum  Vergleich  wurde  die  gleiche  Anzahl  Raupen 
auch  mit  Aktivkohle  M  und  mit  dem  Pyrethrum-Derris-Stäubemittel 
Duplinal  von  Riedel  -  E.  de  Haën  A.-G.  behandelt.  Von  den  mit 
„Naaki“  behandelten  Raupen  waren  100%  nach  8  Tagen  tot,  nach 
Behandlung  mit  Aktivkohle  M  nach  einem  Tag,  mit  Pyrethrum- 
Derris-Stäubemittel  nach  2  Tagen.  Von  Raupen,  die  mit  reinem  Derris- 
pulver  behandelt  waren,  lebten  dagegen  nach  10  Tagen  noch  70  %. 

Es  ist  verschiedentlich  festgestellt  worden,  daß  die  Larven  des 
Mehlkäfers  im  Gegensatz  zu  den  Käfern  gegen  oberflächenaktive 
Pulver  resistent  sind.  Über  das  Verhalten  der  Puppen  war  bisher  noch 
nichts  bekannt.  Es  zeigte  sich  durch  weitere  Versuche,  daß  die  Puppen 
anfällig  sind  und  daß  auch  frisch  gehäutete  Larven  der  Wirkung  er¬ 
liegen.  Die  Mehlkäferpuppen  starben  innerhalb  von  5  Tagen  zu  100  % 
ab.  Von  den  frisch  gehäuteten  Larven  starben  innerhalb  von  5  Tagen 
85,7  %  ab. 

Die  Wirkung  der  oberflächenaktiven  Pulver  auf  Erdflöhe  ist 
längst  bekannt.  Wir  konnten  gelegentlich  einige  vergleichende  Ver¬ 
suche  hierüber  im  Freiland  anstellen.  Hierbei  zeigte  es  sich,  daß 
„Naaki“  in  einem  Falle  einen  guten  Erfolg  erzielte,  während  der  Er¬ 
folg  in  einem  zweiten  Falle  weniger  deutlich  war.  Ebenso  war  bei 
Anwendung  des  Pyrethrum-Derris-Präparates  der  Erfolg  in  einem 
Falle  gut,  in  einem  zweiten  dagegen  schwach.  Im  Laboratorium  wur¬ 
den  Versuche  unternommen  mit  Hopfenerdflöhen  und  zwar  mit  folgen¬ 
dem  Ergebnis: 

1.  In  „Naaki“  geschüttelt  und  darin  gelassen. 

2.  In  ,, Naaki“  geschüttelt  und  herausgenommen. 

3.  In  ,, Naaki“  geschüttelt,  darin  gelassen  und  Hopfenblätter  hinzu¬ 
getan. 

4.  In  ,, Naaki“  geschüttelt,  herausgenommen  und  Hopfenblätter  hin¬ 
zugetan. 

5.  Unbehandelt  mit  Hopfenblättern. 

6.  Unbehandelt  ohne  Hopfenblätter. 

Nach  4  Tagen  war  das  Ergebnis  folgendes  :  Sämtliche  mit ,, Naaki“ 
behandelten  Käfer  waren  tot.  Von  der  unbehandelten  Kontrolle  lebten 
die  mit  Hopfenblättern  gefütterten  zu  100  %,  die  ungefütterten 
zu  90  %. 
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Als  sehr  empfindlich  gegen  oberflächenaktive  Pulver  erwiesen  sich 
in  Versuchen  mit  ,,Naaki“  auch  andere  Blattkäfer,  z.  B.  Erlenblatt- 
käfer,  Agelastiea  alni  L.  Die  Tiere  waren  unmittelbar  nach  der  Ein- 
stäubung  sichtlich  stark  geschädigt  und  nach  3  Tagen  zu  100  °/o  ab¬ 
gestorben.  In  feuchter,  durch  eingelegtes  feuchtes  Filtrierpapier  her¬ 
gestellter  Atmosphäre  war  die  Wirkung  schwächer.  Nach  10  Tagen 
lebten  von  den  unbehandelten  Kontrolltieren  60  o/o,  von  den  mit 
„Naaki“  behandelten  Tieren  40  o/0,  von  den  mit  Aktivkohle  M  be¬ 
handelten  0%.  Diese  starke  Wirkung  auf  Blattkäfer  dürfte  darauf 
beruhen,  daß  diese  verhältnismäßig  wenig  kolloidal  gebundenes  Wasser 
besitzen.  Es  sollte  daher  einmal  versucht  werden,  ob  nicht  auch  der 
Kartoffelkäfer  mit  solchen  Stäubemitteln  bekämpft  werden  kann. 

Eine  weitere  Gruppe  von  Insekten,  die  recht  empfindlich  gegen 
oberflächenaktive  Pulver  sind,  sind  die  Ameisen.  Versuche  im  Labo¬ 
ratorium  wurden  mit  der  Gewächshausameise,  Prenolepis  longi- 
cornis  Nyl.,  angestellt.  Das  Absterben  der  Tiere  begann  bereits  eine 
Stunde  nach  dem  Einstäuben,  und  schon  15  Stunden  nach  Beendigung 
des  Versuches  waren  100%  abgestorben,  während  die  Kontrolltiere 
noch  sämtlich  lebten.  Gelegentliche  Versuche  mit  Ameisen  im  Frei¬ 
land  ließen  auch  eine  deutliche  Wirkung  erkennen,  doch  sind  diese 
nicht  protokolliert  worden,  so  daß  darüber  nichts  Näheres  ausgesagt 
werden  kann. 

Weitere  gelegentliche  Beobachtungen  im  Freiland  ließen  auch  eine 
Wirkung  auf  Blattflöhe  ( Psylla  alni)  und  auf  Blattläuse  erkennen. 
Die  Wirkung  auf  Blattläuse  war  besonders  auffallend,  wenn  das  ober¬ 
flächenaktive  Pulver  mit  bestimmten  leichtvergasenden  Insektiziden 
getränkt  wurde.  Ich  sehe  hierin  die  Möglichkeit  des  weiteren  Aus¬ 
baues  der  Anwendung  oberflächenaktiver  Pulver  durch  Kombination 
mit  Bekämpfungsmitteln  von  anderer  physiologischer  Wirkung,  die 
zu  einer  erheblichen  Verstärkung  des  Erfolges  führen  kann. 


Die  Dörrobstmotte  und  die  Kakaomotte 

Von  Oberregierungsrat  i.  R.  Dr.  F.  Zacher,  Berlin-Steglitz 

Während  die  Mehlmotte,  Ephestia  kühniella  Zell.,  der  be¬ 
deutendste  Schädling  der  Mühlenindustrie  ist,  richten  die  Dörrobst¬ 
motte,  Elodia  inter punct ella  Hb.,  und  die  Kakaomotte,  Ephestia  elu- 
tella  Hb.,  in  anderen  Zweigen  der  Nahrungsmittelindustrie  erheb¬ 
lichen  Schaden  an.  Die  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  Arbeit  waren 
Klagen  über  schädigendes  Auftreten  dieser  Arten  besonders  in  der 
Kaffee-Ersatz-Industrie  und  in  der  Süßwarenindustrie. 

Die  Dörrobstmotte  wurde  zuerst  beschrieben  von  Hübner  in 
dem  Werk  „Sammlung  europäischer  Schmetterlinge“,  das  in  Augs¬ 
burg,  1811-1817,  erschienen  ist.  Hübner  gab  ihr  den  Namen 
„  Tinea  int  er  punct  ella“ ,  während  von  Guenée  1845  für  sie  die  Gat¬ 
tung  Elodia  geschaffen  wurde.  Die  Raupe  der  Dörrobstmotte  wurde 
zum  erstenmal  1830  von  Schmidt  in  Laibach  beobachtet  und  zwar 
an  Piniensamen,  die  er  aus  Italien  erhalten  hatte. 

Es  hat  sich  in  der  F olge  gezeigt,  daß  die  Raupe  der  Dörrobstmotte 
ein  außerordentlich  polyphages  Tier  ist,  das  an  den  mannigfaltigsten 
Nahrungsmitteln  leben  kann.  Ich  selbst  habe  sie  aus  folgenden  Stoffen 
gezogen:  Mais,  Grünkernmehl,  Walnuß,  Haselnuß,  Backpflaumen, 
Rosinen,  Sultaninen,  Zichorien,  Mandeln,  Marzipan,  getrockneten 
Bananen,  Feigen,  Feigenkaffee,  Dörrgemüse,  Pistazienkernen,  Salat¬ 
samen,  Kleesamen  ;  ferner  aus  Paranuß,  Eß-  und  Roßkastanien,  Apfel¬ 
kernen,  Wachholderbeeren,  Sojamehl,  Preißelbeerenkonfitüre,  Schoko¬ 
lade,  Nährzwieback  und  toten  Faltern. 

In  der  Literatur  finden  sich  außerdem  über  die  Nährstoffe  der 
Dörrobstmotte  folgende  Angaben  : 


Getrocknete  Pfirsiche 

Rosinen  /  Korinthen 

ìì 

Weintrauben 

Ananas 

h 

Aprikosen 

Chicasaw-Pflaumen 

ìì 

Birnen 

Datteln 

ìì 

Apfelscheiben 

F  eigen 
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Getrocknete  Pflaumen 
„  Kirschen 

,,  Heidelbeeren 

„  Loganbeeren 


Früchte  von  Zizyphus  spina-cbristi 

kandierte  Früchte 

Gelee 

Eingemachtes 

Pastillen 


Drogen:  Juniperus  communis,  Cydonia  vulgaris,  Rosa  canina, 
Datura  stramonium,  Secale  cornutum,  Cannabis  sativa, 
Prunus  spinosa,  Sarothamnus  scoparius,  Archangelica  offi¬ 
cinalis,  Verbascum  thapsiforme,  Tussilago  farfara,  Sambucus 
nigra. 


Mandeln 
W  alnüsse 
Erdnüsse 
Eßkastanien 
Pekan-Früchte 

(Hicorya  pecan) 

Kakao 


Schokolade 

Nugat 

Bohnen 

Erbsen 

Linsen 

Kichererbsen 

Locust-beans 


Samen  von  :  Zirbelkiefer,  Fichte,  Kümmel,  Klee,  Spargel,  Palmen, 
,, Salamander  Lettuce“,  Impine,  Scorzonera,  Sesam. 


Knoblauchköpfe 

Rübenschnitzel 

Dörrgemüse 

Herbarpflanzen 

Paprika 

Löwenzahnwurzeln 

getrocknete  Opuntien 

Zimtrinde 

Pistazienkerne 

J  ohannisbrot 

Sojabohnenkuchen 

Sojamehl 


Maismehl 

Malz 

Keks 

Brot 

Honigkuchen 

Bisquit 

Makkaroni 

Pelze 

tote  Insekten 
alte  Bücher 
Bienenstöcke 
Hummelnester 


Getreide:  Roggen,  Weizen,  Staub  aus  Fußbodenritzen. 
Mais,  Reis,  Gerste 


Der  Falter  der  Dörrobstmotte  ist  wenigstens  in  frisch  geschlüpf¬ 
tem  Zustand  durch  seine  auffallende  Färbung  leicht  kenntlich.  Die 
Vorderflügel  sind  an  ihrem  Grunde  gelbgrau,  ebenso  die  Hinterflügel 
und  der  Hinterleib,  während  der  2/s  umfassende  Endteil  der  Vorder- 
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flügel  kupferfarben-rotbraun  ist.  Der  helle  Teil  der  Vorderflügel  wird 
nach  außen  durch  eine  dunkle,  bräunliche  Binde  begrenzt.  Ältere  Tiere 
sind  aber  oft  abgeflogen  und  dann  einfarbig  grau  und  können  leicht 
mit  anderen  Mottenarten  verwechselt  werden,  von  denen  man  sie  nur 
durch  Präparation  der  Geschlechtsorgane  sicher  unterscheiden  kann. 
Ebenso  ist  die  Raupe  den  Raupen  der  Ephestia- Arten  ähnlich,  kann 
aber  dadurch  unterschieden  werden,  daß  sie  an  den  Ansatzstellen  der 
Bückenborsten  keinen  dunklen  Chitinring  hat.  Die  Größe  der  Falter 
weist  erhebliche  Schwankungen  auf.  Die  Körperlänge  von  der  Taster¬ 
spitze  bis  zum  Hinterleibsende  beträgt  bei  den  Männchen  4,9-10, 
bei  den  Weibchen  5-10  mm.  Nach  Lehmensick  und  Lieb  er  s 
war  das  größte  Weibchen  seiner  Zucht  15  mm,  das  kleinste 
Männchen  8  mm  lang1).  Bei  uns  stammten  die  größten  Tiere 
aus  Zuchten  mit  Walnuß-  und  Haselnußkernen,  die  kleinsten  aus 
Mais.  Auch  bezüglich  der  Flügelspannweite  bestehen  erhebliche 
Unterschiede.  Diese  beträgt  nach  Patton  12,5-15,  nach  Richards 
und  Thomson  14-16  mm,  nach  Lehmensick  und  L  i  e  b  e  r  s 
ist  die  Flügelspannweite  normaler  Weibchen  15-16  mm.  Nach 
unseren  Messungen  schwankte  die  Spannweite  bei  den  Männchen  von 
10  bis  18,  bei  den  Weibchen  von  11  bis  20  mm.  Große  Unterschiede 
bestehen  ferner  hinsichtlich  des  Gewichtes  der  Falter.  Es  schwankte 
zwischen  3,2  und  17,4  mg.  Bei  Zuchten  in  Zimmertemperaturen  wog 
das  leichteste  Männchen  aus 

Haselnußkultur  .  .  .  5,0  mg 

Walnußkultur  .  .  .  5,0  ,, 

Maiskultur . 3,2  ,, 

Dagegen  wog  das  schwerste  Männchen  bei  Zimmertemperatur  aus 

Haselnuß . 7,6  mg 

Walnuß . 12,8  ,, 

Mais . 6,2  ,, 

Die  entsprechenden  Zahlen  für  die  bei  Zimmertemperatur  gezogenen 
Weibchen  sind  folgende: 

Leichtestes  Weibchen  aus  Haselnuß  .  .  8,8  mg 

,,  ,,  ,,  Walnuß  .  .  3,8  ,, 

,,  ,,  ,,  Mais  .  .  .  3,4  ,, 


0  Gemessen  von  der  Taster-  bis  zur  Flügelspitze  beim  ruhenden  Falter. 
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Schwerstes  Weibchen  aus  Haselnuß  . 

Walnuß 


n 

il 


il 

ti 


li 


il 


Mais 


Bei  Zucht  im  Brutschrank  bei  26  0  C  wog  das 
leichteste  Männchen  aus  Walnuß 

li  il  il  Mais 

schwerste  Männchen  aus  Walnuß 

„  „  „  Mais  . 

leichteste  Weibchen  aus  Walnuß 

il  il  il  Mais  . 

schwerste  Weibchen  aus  Walnuß 

Mais  . 


li 


14,8  mg 

17.4  „ 
8,4  „ 

5.3  mg 

6.4  „ 

11.7  mg 

10.8  „ 
10,2  mg 

9,8  „ 
15,6  mg 

13.4  „ 


Es  sind  also  die  Tiere  aus  Mais  am  leichtesten,  aus  Walnuß  am 
schwersten,  während  die  Tiere  aus  Haselnuß  gleichfalls  schwer  sind, 
aber  etwas  leichter  als  die  aus  Walnuß  gezogenen. 

Die  Kopulation  findet  in  der  Hegel  schon  kurze  Zeit  nach  dem 
Schlüpfen  statt.  Ihr  geht  ein  Liebesspiel  des  Männchens  voraus,  das 
mit  schwirrenden  Flügeln  einen  Tanz  um  das  Weibchen  ausführt. 
Die  Eiablage  beginnt  häufig  schon  am  2.  Lebenstage  des  Weibchens, 
jedoch  kann  diese  Präovipositionsperiode  beträchtlich  ausgedehnt 
werden.  Bei  18-20°  C  betrug  sie  1-4  Tage.  Im  Winter  bei  einer 
Durchschnittstemperatur  von  etwa  16-17°  C  wurde  sie  bei  einzelnen 
Weibchen  auf  17-22  Tage  verlängert. 

Die  Anzahl  der  von  einem  Weibchen  abgelegten  Eier  wird  ver¬ 
schieden  angegeben.  Tosi  beobachtete  Eiablagen  von  40  bis  90  Stück. 
Hamlin,  Heed  und  Phillips  beobachteten  Eiablagen  zwischen 
39  und  274  Stück.  Chittenden  gibt  als  Maximum  350,  Myers 
200  bis  400  an.  Ich  fand,  daß  verschiedene  Faktoren  hierauf  erheb¬ 
lichen  Einfluß  haben.  Zunächst  ist  die  Zahl  der  von  einem  Weibchen 
abgelegten  Eier  stark  abhängig  von  der  Fütterung  der  Baupen  mit 
verschiedenen  Nährstoffen.  Bei  Fütterung  mit  Mais  betrug  die  durch¬ 
schnittliche  Eizahl  307,  bei  Walnuß  dagegen  431.  Weiterhin  wird 
die  Anzahl  der  Eier  durch  die  Temperatur  bestimmt.  Vorübergehende 
Temperaturerhöhung  von  20  °  auf  26  °  C  ließ  bei  Fütterung  mit 
Víais  die  Eizahl  von  50-150  auf  300-400  je  Weibchen  steigen. 
Besonders  wichtig  aber  ist  die  Erkenntnis,  daß  die  Eizahl  erheblich 
gesteigert  wird,  wenn  die  Weibchen  Gelegenheit  haben,  Wasser  oder 
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Zuckerwasser  zu  trinken.  Die  durchschnittliche  Eizahl  betrug  bei 

ungefütterten  Weibchen  .  .  .  105,7 
Fütterung  mit  Wasser  ....  233,9 
Fütterung  mit  Zuckerwasser  .  342,8 

Bei  Fütterung  mit  Zuckerwasser  erhielten  wir  bei  Weibchen  aus 
einer  Maiskultur  die  höchsten  Eizahlen,  und  zwar  in  einem  Falle  589, 
im  anderen  591.  Die  gleichen  Verhältnisse  finden  sich  auch  bei  der 
Mehlmotte. 

Hieraus  ergibt  sich  als  wichtige  Maßnahme  für  die  Lagerhaltung, 
daß  die  Bildung  von  Kondenswasser  unter  allen  Umständen  vermieden 
werden  muß,  besonders  in  Süßwarenfabriken,  wo  immer  Zucker  an 
Wänden  und  in  Fußbodenritzen  vorhanden  ist  und  die  Möglichkeit 
besteht,  daß  er  sich  in  Wasser  löst. 

Die  große  Zahl  der  Eier  bei  den  mit  Wasser  oder  Zuckerwasser 
gefütterten  Weibchen  hängt  auch  mit  einer  Verlängerung  der  Lebens¬ 
dauer  zusammen,  die  außerdem  auch  von  der  Temperatur  abhängig 
ist.  Bei  einer  Wärme  von  20V2-i210  C  war  die  Lebensdauer  nicht 
gefütterter  Männchen  durchschnittlich  7,3,  nicht  gefütterter  Weibchen 
7,1  Tage.  Mit  Wasser  gefütterte  Männchen  hatten  eine  Lebensdauer 
von  durchschnittlich  11,5,  Weibchen  von  11  Tagen.  Mit  Wasser  und 
Zucker  gefütterte  Männchen  lebten  durchschnittlich  11,2,  die  Weib¬ 
chen  dagegen  15,6  Tage.  Bei  Temperaturen  von  21,9-22,7°  C  lebten 
ungefütterte  Männchen  2-8,  ungefütterte  Weibchen  5-8  (ausnahms¬ 
weise  bis  19)  Tage.  Im  Brutschrank  bei  26 °C  und  Wasserfütterung 
betrug  die  Lebensdauer  der  Männchen  11-17,  der  Weibchen  5  bis 
14  Tage.  Bei  Fütterung  mit  Zuckerwasser  war  die  Lebensdauer  der 
Männchen  10,  der  Weibchen  10-16  Tage.  Im  Laboratorium  bei 
18-20°  C  und  Fütterung  mit  Wasser  betrug  die  Lebensdauer  der 
Männchen  2-27,  der  Weibchen  6-25  Tage.  Bei  Fütterung  mit  Zucker¬ 
wasser  betrug  die  Lebensdauer  der  Männchen  9-14,  der  Weibchen 
6-26  Tage.  Ganz  wesentlich  länger  ist  aber  die  Lebensdauer  nicht  ge¬ 
fütterter  Tiere  während  der  Wintermonate.  Die  Tiere  standen  zu¬ 
nächst  eine  Beihe  von  Tagen  in  einem  kalten  Vorraum  mit  einer  Tem¬ 
peratur  von  -f-3-5°C  und  wurden  dann  in  einen  Laboratoriumsraum 
mit  einer  Durchschnittstemperatur  von  15,6-17,1°  C  gebracht.  Die 
höchste  Lebensdauer  erreichten  ein  Männchen  mit  36  und  ein  Weib¬ 
chen  mit  46  Tagen.  Das  Weibchen  war  10  Tage  in  der  Kälte  gehalten 
worden. 
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Während  aber  die  Verlängerung  der  Lebensdauer  durch  Fütterung 
bei  hoher  Temperatur  eine  Steigerung  der  Eiablage  bewirkt,  ist  das 
bei  der  Verlängerung  durch  Kälte  im  Winter  nicht  der  Fall.  Die 
Höchstzahl  betrug  bei  einem  Weibchen  217  Stück.  Von  30  Weibchen 
hatten  nur  17  überhaupt  Eier  abgelegt.  Der  Durchschnitt  betrug  38,1. 
Außerdem  waren  die  meisten  der  abgelegten  Eier  taub.  Es  ist  hieraus 
also  zu  ersehen,  daß  tiefe  Temperaturen  auf  die  Imagines  von  Plodia 
stark  schädigend  einwirken.  In  der  Kegel  sind  Imagines  ja  auch  in 
den  Wintermonaten  gar  nicht  vorhanden,  sondern  es  finden  sich  dann 
nur  eingesponnene  Kaupen  vor.  Eiablagen  erhielt  ich  auch  von  un¬ 
befruchteten  Weibchen,  im  Höchstfälle  75  Stück.  Diese  waren  jedoch 
nie  entwicklungsfähig. 

Die  Ablage  der  Eier  verteilt  sich  auf  eine  Keihe  von  Tagen.  Die 
Dauer  der  Eiablageperiode  ist  von  der  Temperatur  und  der  Fütterung 
der  Weibchen  abhängig.  Im  Winter  bei  15-17°  C  dauerte  sie 
1-18  Tage.  Im  Brutschrank  von  26  0  C  dauerte  sie  bei  ungefütterten 
Tieren  1-6  Tage,  bei  mit  Wasser  gefütterten  5-8  Tage,  bei  mit 
Zuckerwasser  gefütterten  8-15  Tage.  Die  größte  Anzahl  der  Eier  wird 
in  der  Kegel  an  den  beiden  ersten  Tagen  abgelegt. 

Die  Inkubationszeit  der  Eier  von  der  Eiablage  bis  zum  Schlüpfen 
wird  angegeben  von  Parker  mit  6  Tagen,  von  Lovett  mit 
4-8  Tagen,  von  Myers  mit  4-11  Tagen,  von  Lehmen  sick  und 
Liebers  mit  1,5-2, 5  bei  29°  und  5-7  Tagen  bei  18  und  22°  C. 
Wir  erhielten  für  die  Inkubationsdauer  folgende  Werte: 


Temperatur  : 

Tage: 

19-19,9°  C  . 

.  .  .  .  8-10 

20,3°  C  .  . 

....  7-9 

21,6-21,8°  C 

....  6 

24,5-25°  C  . 

....  4-5 

26-27°  C  .  . 

....  3-5 

27,8°  C  .  . 

.  .  .  2 1/ 2  “  3 

Die  frisch  geschlüpften  Kaupen  haben  eine  Länge  von  etwa  1  mm 
und  wiegen  durchschnittlich  0,025  mg.  Die  Zahl  der  Häutungen 
haben  wir  nicht  genau  feststellen  können,  jedoch  scheinen  es  in  der 
Kegel  5  zu  sein.  Die  erwachsene  Kaupe  hat  eine  Länge  von 
11-17  mm.  Candura  gibt  als  äußerste  Maße  an  7-21  mm  und 
als  durchschnittliche  Länge  12-14  mm.  Lehmen  sick  und 
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Lieb  ers  geben  die  Maße  an  von  12-14  mm.  Das  Gewicht  der  er¬ 
wachsenen  Raupen  beträgt  14-30  mg,  durchschnittlich  25,3  mg. 

Vor  der  Verpuppung  wandert  die  Raupe  eine  Zeitlang  unruhig 
umher.  Die  Verpuppung  erfolgt  selten  freiliegend,  meist  in  einem 
mehr  oder  weniger  dichten  Gespinst,  das  häufig  mit  Kot  bedeckt  ist. 
Die  Länge  der  männlichen  Puppe  beträgt  6,5 -7,5,  der  weiblichen 
Puppe  7-8  mm.  Das  Gewicht  der  männlichen  Puppe  schwankt 
zwischen  9,8  und  13,2  mg,  der  weiblichen  Puppe  zwischen  11,8  und 
14,6  mg.  Das  durchschnittliche  GeAvicht  der  Puppen  beträgt  12,12  mg, 
das  Durchschnittsgewicht  der  Falter  6,05  mg.  Es  ist  also  die  er¬ 
wachsene  Raupe  etwa  doppelt  so  sch  Aver  Avie  die  Puppe  und  die  Puppe 
doppelt  so  schwer  wie  der  Falter. 

Die  gesamte  EntAvicklungsdauer  betrug  bei  Fütterung  mit  Mais 
im  Brutschrank  bei  26  0  C  mindestens  30  und  höchstens  34  Tage,  bei 
der  gleichen  Temperatur  dagegen  in  Zichoriengrieß  57-63  Tage,  bei 
Fütterung  mit  Rosinen  und  25  0  C  77  Tage.  Es  scheint,  daß  für  die 
Unterschiede  in  der  EntAvicklungsdauer  nicht  nur  der  Nährwert  der 
Nahrung  maßgebend  ist,  sondern  daß  auch  die  Härte  der  Nahrungs¬ 
mittel  dabei  eine  Rolle  spielt.  So  wird  z.  B.  von  Can  dur  a  an¬ 
gegeben,  daß  die  Dörrobstmotte  in  Neapel  bei  Fütterung  mit  Weich- 
Aveizen  4  Bruten  im  Jahre  vollenden  kann,  in  Hartweizen  dagegen 
nur  3.  Bei  Fütterung  mit  Zichorie  konnten  wir  beobachten,  daß 
der  Larvenfraß  auf  die  Aveicheren  Teile  beschränkt  ist,  Avährend  die 
harten  Partien  nicht  gefressen  Avurden.  Die  EntAvicklungsdauer 
scheint  bei  der  Temperatur  bei  26  0  C  am  kürzesten  zu  sein.  Auch 
von  Tosi  Avird  als  EntAvicklungsdaueroptimum  die  Temperatur  von 
25,8°  angegeben  und  als  EntAAdcklungsnullpunkt  11,1°  C. 

Bei  Zimmertemperatur  von  18-20  0  C  und  Fütterung  mit  Walnuß 
Avar  die  EntAvicklungsdauer  etAva  70  Tage,  mit  Kolaschokolade 
96  Tage,  bei  Fütterung  mit  Zichoriengrieß  122  Tage,  bei  Fütterung 
mit  Sultaninen  155  Tage.  In  Zichoriengrieß  Avar  die  Sterblichkeit 
eine  sehr  große.  In  Aveiteren  Walnußkulturen  bei  Zimmer¬ 
temperatur  schlüpften  die  ersten  Falter  nach  70,  90  und  107  Tagen. 
Lehmensick  und  L  i  e  b  e  r  s  geben  als  EntAvicklungsdauer  bei 
Fütterung  mit  Mandeln  und  Feigen  und  Temperatur  von  18-22°  C 
eine  kürzeste  EntA\Ticklungsdauer  von  55,  bei  29  0  C  eine  solche  von 
26  Tagen  an.  Da  im  Herbst  normalenveise  die  Raupen  sich  nur  ein¬ 
spinnen,  aber  nicht  verpuppen,  Avird  die  EntAvicklungsdauer  der  letzten 
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Brut  im  Jahre  stark  verlängert  und  dauert  etwa  4-6  Monate.  Man 
wird  daher  in  ungeheizten  Speicherräumen  bei  uns  mit  nicht  mehr 
als  2  Bruten  im  Jahr  rechnen  können. 

Das  Entwicklungsdaueroptimum  von  etwa  26-29  0  C  ist  aber  nicht 
gleichzeitig  auch  für  die  Massenentwicklung  der  Dörrobstmotte  die 
günstigste  Temperatur.  Das  Entwicklungsdaueroptimum  fällt  also  mit 
dem  Entwicklungsoptimum  nicht  zusammen,  da  bei  der  hohen  Tem¬ 
peratur  bereits  Schädigungen  eintreten.  Voûte  hat  für  die  Mehl¬ 
motte  nachgewiesen,  daß  schon  Temperaturen,  die  wenig  über  der 
Zimmertemperatur  liegen,  auf  einzelne  Stadien  schädlich  einwirken. 
Die  günstigste  Temperatur  für  die  Massenentwicklung  wird  durch 
3  Faktoren  bestimmt:  1.  durch  die  Lebensdauer  und  Eiproduktion, 
2.  durch  die  Entwicklungsdauer  und  3.  durch  die  Sterblichkeit  in  den 
einzelnen  Stadien.  Die  für  die  Massenentwicklung  günstigste  Tem¬ 
peratur  liegt  also  da,  wo  die  Sterblichkeit  der  einzelnen  Stadien 
möglichst  gering,  Eiproduktion  und  Entwicklungsgeschwindigkeit 
möglichst  groß  sind.  Wir  haben  beobachtet,  daß  die  bei  Zimmer¬ 
temperatur  gehaltenen  Kulturen  an  Bevölkerungszahl  stets  Zu¬ 
nahmen.  Dagegen  hat  bei  26  0  C  die  Zahl  der  Tiere  von  einer  Brut 
zur  anderen  immer  mehr  abgenommen.  Gleichzeitig  konnten  wir 
beobachten,  daß  in  Wärmezuchten  die  Tiere  immer  kleiner  werden 
und  immer  geringere  Zahlen  von  Eiern  ablegen.  Damit  steht  es 
keineswegs  in  Widerspruch,  daß  eine  vorübergehende  Temperatur¬ 
erhöhung  eine  stark  stimulierende  Wirkung  besitzt  und  eine  außer¬ 
ordentliche  Steigerung  der  Eiablageziffer  herbeiführt. 

Für  die  Praxis  sind  hieraus  folgende  Lehren  zu  ziehen  : 

1.  Die  Bildung  von  Kondenswasser  muß  vermieden  werden.  Bei  Neu- 
anlage  von  Speichern  sollen  die  Außenwände  doppelwandig  sein, 
um  den  Niederschlag  von  Kondenswasser  zu  verhüten.  Ferner 
müssen  die  für  die  Getreidelagerung  maßgebenden  Lüftungsregeln 
auch  für  andere  lagernde  Güter  berücksichtigt  werden. 

2.  Speicher  sind  möglichst  kühl  zu  halten.  Schon  hei  einer  Temperatur 
von  15-16°  C  wird  die  Massenvermehrung  der  Dörrobstmotte 
gehemmt. 

3.  Um  Temperaturspitzen  zu  vermeiden,  muß  für  gute  Isolation  des 
Daches  gegen  Wärmeeinstrahlung  Sorge  getragen  werden. 

Wir  haben  weiterhin  eine  Reihe  von  Bekämpfungsmitteln  hin- 
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sichtlich  ihrer  Wirksamkeit  auf  die  einzelnen  Entwicklungsstadien  der 
Dörrobstmotte  geprüft. 

Die  Eier  verhalten  sich  Spritzmitteln  gegenüber  verschieden.  Wir 
bespritzten  Eier  mit  Wasser,  l%iger  Schmierseifenbrühe,  10%iger 
Duracet-Emulsion,  Parexan  und  Anox.  Durch  Bespritzen  mit  Wasser 
wurden  die  Eier  nicht  merklich  geschädigt.  Dagegen  ist  1  %  ige 
Schmierseifenlösung  in  einem  Falle  100°/oig  wirksam  gewesen  und 
ebenso  die  anderen  angewandten  Mittel.  Sämtliche  Eier  wurden  zu 
100%  abgetötet.  In  einem  anderen  Falle  wirkte  Schmierseife  wesent¬ 
lich  schwächer,  so  daß  sogar  mit  3  %  iger  Lösung  nur  eine  Abtötung 
von  10%  erzielt  wurde. 

Im  Gegensatz  zu  den  Eiern  sind  die  Raupen  der  Dörrobstmotte 
gegen  Spritzmittel  recht  widerstandsfähig,  vor  allem  haben  die  gegen 
den  Kornkäfer  geprüften  und  amtlich  empfohlenen  Spritzmittel  zum 
Teil  völlig  versagt.  Nach  Spritzung  mit  „Duracet“  blieben  100  % 
der  Raupen  am  Leben.  Ebenso  war  „Grodyl“  ohne  Wirkung.  Eine 
schwache  Wirkung  war  vorhanden  bei  „Anox“,  „Parexan“,  „Pflanzen¬ 
wohl“,  „Solbar“,  21/2°/oiger  Seifenbrühe  und  Quassiaseifenbrühe. 
Nach  Spritzung  mit  „Anox“  waren  nach  4  Tagen  44%  der  Raupen 
abgestorben.  In  den  folgenden  Tagen  trat  Kannibalismus  ein,  so  daß 
die  Resultate  nicht  mehr  eindeutig  sind.  Nach  Behandlung  mit 
„Parexan“  starben  40  %  der  Raupen  innerhalb  von  4  Tagen,  während 
nach  7  Tagen  60%  tot  waren.  Durch  „Pflanzenwohl“  wurden  in 
4  Tagen  20%,  in  7  Tagen  30%,  in  10  Tagen  40%  getötet.  Bei 
Anwendung  von  „Solbar“  waren  10%  nach  4  Tagen,  20%  nach 
10  Tagen  tot.  Bei  2V20/oiger  Seifenbrühe  trat  die  Wirkung  erst  nach 
7  Tagen  ein,  und  zwar  waren  11  o/o  gestorben.  Bei  Behandlung  mit 
Quassiaseifenbrühe  waren  nach  7  Tagen  20  %  tot.  Geringe  Wirkung 
hatte  ferner  Tetrachlorkohlenstoff  (10%  tot  nach  10  Tagen).  Stärker 
war  die  Wirkung  von  Nikotinseifenbrühe  (0,09%  Nikotin  in 
21/2%iger  Seifenbrühe).  Hierdurch  wurden  innerhalb  von  4  Tagen 
50  %  der  Raupen  getötet.  Sehr  gute  Wirkung  hatte  hingegen  Pyre- 
thrum-Extrakt.  Bei  einem  Pyrethringehalt  von  0,1  %  und  ebenso  bei 
0,01  o/o  waren  sämtliche  Raupen  im  Verlauf  von  4  Tagen  tot.  Gute 
Wirkung  hatten  auch  die  Spritzmittel  „Insektizid  M“  und  „Egotix“. 

Weiterhin  wurden  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Stäubemitteln 
angestellt.  Wie  wir  beobachteten  und  wie  auch  Lehmensick  und 
L  i  e  b  e  r  s  festgestellt  haben,  versuchen  sich  die  Raupen  durch  Ein- 
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spinnen  gegen  die  Wirkung  des  Pulvers  zu  schützen.  Sie  wurden  des¬ 
halb  täglich  mit  dem  Pulver  geschüttelt.  Bei  Anwendung  von  „Naaki“ 
waren  nach  4  Tagen  60  %,  nach  9  Tagen  100  o/0  tot.  Noch  stärker 
war  die  Wirkung  von  Aktivkohle,  die  innerhalb  eines  Tages  den  Tod 
von  100  o/o  der  Raupen  herbeiführte.  Es  zeigte  sich  hier  wieder  die 
starke  Wirkung  der  Abtötung  durch  Oberflächenaktivität  infolge  von 
Austrocknung  der  Tiere,  die  als  „Zacher-Effekt“  bezeichnet  wird. 
Gute  Wirkung  hatte  auch  das  Pyrethrum-Derris-Stäubmittel  von 
Riedel  -  de  Haen  A.-G.,  bei  dessen  Anwendung  die  Raupen  nach 
4  Tagen  zu  100  o/0  tot  waren.  Dagegen  wirkt  reines  Derris-Pulver 
schwach.  Es  waren  nach  4  Tagen  10%,  nach  10  Tagen  nur  20% 
der  Raupen  abgetötet. 

Weitere  Versuche  wurden  mit  Schwefeldioxyd  unternommen. 
14  g  „Venoxiol“  oder  25  g  Schwefelfäden  wurden  in  einer  Blechkiste 
von  V2  m3  Inhalt  verbrannt.  Die  Einwirkungsdauer  betrug  20  Stun¬ 
den,  die  Temperatur  11°  C,  die  relative  Luftfeuchtigkeit  70%.  Nach 
24  Stunden  waren  in  beiden  Versuchen  sämtliche  Raupen  tot.  Ein 
weiterer  Versuch  fand  in  der  nicht  abgedichteten  Vergasungskiste 
statt,  in  der  25  g  Schwefelfäden  verbrannt  wurden.  Temperatur  und 
Luftfeuchtigkeit  waren  die  gleichen,  ebenso  die  Anwendungsdauer. 
Die  Raupen  waren  nach  24  Stunden  sämtlich  abgestorben. 

Diesen  günstigen  Ergebnissen  mit  Schwefeldioxyd  im  Labora¬ 
torium  stehen  jedoch  ungünstige  Erfahrungen  in  der  Praxis  gegen¬ 
über.  Man  wird  also,  wenn  es  irgend  möglich  ist,  Raumvergasungen 
gegen  die  Dörrobstmotte  mit  Blausäure  (Zyklon)  oder  Aethylenoxyd 
(T-Gas,  Cartox)  vornehmen.  Die  unzureichende  Wirkung  des 
Schwefeldioxyds  in  der  Praxis  dürfte  auf  seiner  nicht  zureichenden 
D  urchdringungsf ähigkeit  beruhen . 

Im  Gegensatz  zu  der  Dörrobstmotte  ist  die  Kakaomotte  nicht  ohne 
weiteres  von  verwandten  Ephestia- Arten  zu  unterscheiden.  Alle  An¬ 
gaben,  die  sich  bisher  in  der  Literatur  über  die  Kakaomotte  vorfinden, 
sind  daher  mit  großer  Vorsicht  aufzunehmen.  Vor  allen  Dingen  ist  sie 
von  der  Dattelmotte,  Ephestia  cautelici  Hb.,  an  äußeren  Merkmalen 
schwer  zu  unterscheiden.  Die  sichere  Bestimmung  ist  nur  durch 
Untersuchung  des  Genital app arates  möglich.  Diese  Unterscheidung  ist 
aber  trotzdem  von  praktischer  Wichtigkeit.  Denn  so  groß  auch  die 
habituelle  Ähnlichkeit  der  Arten  ist,  sind  sie  doch  aller  Wahrschein¬ 
lichkeit  nach  physiologisch  sehr  verschieden.  Die  Kakaomotte  ist  bei 
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uns  einheimisch  und  tritt  bisweilen  massenhaft  in  Heulagern  auf.  Die 
Dattelmotte  dagegen  wird  aus  den  tropischen  Anbaugebieten  des 
Kakao  eingeschleppt  und  hat  zweifellos  höhere  Wärmeansprüche  als 
die  Kakaomotte.  Wir  fanden  z.  B.  Unterschiede  in  ihrer  Reaktion  auf 
Wärme  im  Winter.  Bei  steigender  Temperatur  kann  die  Dattelmotte 
die  Diapause  abkürzen,  nicht  aber  die  Kakaomotte.  Leider  sind  unsere 
Arbeiten  in  dieser  Richtung  noch  nicht  soweit  gediehen,  um  darüber 
ausführlich  berichten  zu  können.  Nach  meinen  Beobachtungen  hat 
die  Kakaomotte  nicht  die  wirtschaftliche  Bedeutung,  die  ihr  lange  zu¬ 
geschrieben  wurde.  Zahlreiche  Reklamationen  sind  auch  den  anderen 
genannten  Arten  zuzuschreiben,  gelegentlich  auch  der  Mehlmotte  und 
der  Johannisbrotmotte  ( Myelois  ceratoniae  Zell.).  Es  treten  häufig 
Mischinfektionen  von  2  oder  3  Arten  auf.  Von  38  Einsendungen  er¬ 
hielten  wir  16  mal  die  Kakaomotte,  15  mal  die  Dörrobstmotte,  10  mal 
nicht  näher  bestimmbare  Ephestia- Arten  und  8  mal  die  Dattelmotte. 

Diskussion  : 

K.  Lindemut h:  Ephestia  elutella  ist  in  der  Provinz  Schleswig- 
Holstein  mehrfach  als  empfindlicher  Schädling  aufgetreten.  In 
5  J ahren  wurde  ein  Dach  völlig  vernichtet.  Die  Bauern  sind  beim  Auf¬ 
treten  des  Tieres  gezwungen,  das  Dach  in  Reed  umzudecken. 

C.I.  Briej  èr  fragt  an,  ob  Paralispa  gularis  auch  in  Deutschland 
vorkomme. 

Zacher:  Die  Art  kommt  vor,  aber  bisher  nur  vereinzelt.  Sie 
bleibt  jedoch  eine  Gefahr. 


Die  wirtschaftliche  Bedeutung 
und  wissenschaftliche  Entwicklung 
des  Vorratsschutzes 

Von  Oberregierungsrat  i.  B.  Dr.  F.  Zacher,  Berlin-Steglitz 

Über  die  volkswirtschaftliche  Bedeutung  der  Vorratsschädlinge 
habe  ich  1924  eine  Arbeit  veröffentlicht,  die  im  12.  Band  der  „Ar¬ 
beiten  aus  der  Biologischen  Eeichsanstalt  für  Land-  und  Forstwirt¬ 
schaft“  (S.  172-177)  erschienen  ist.  Damals  mußte  ich  noch  um  die 
Anerkennung  dieses  Arbeitsgebietes  kämpfen,  und  weite  Kreise  sowohl 
der  Behörden  wie  der  Industrie,  des  Handels  und  der  Landwirtschaft 
mußten  erst  für  den  Gedanken  gewonnen  werden,  daß  Schäden  durch 
Insekten  und  andere  Vorratsschädlinge  kein  gottgewolltes  Übel  sind, 
sondern  daß  man  durch  Vorbeugung  und  Bekämpfung  große  Werte 
für  die  Volks-  und  Weltwirtschaft  retten  kann.  Der  Zwang  zur  Ba- 
tionalisierung  und  zu  sparsamster  Wirtschaft  nicht  nur  in  Deutsch¬ 
land,  sondern  auch  in  vielen  anderen  Staaten  hat  mitgeholfen,  um 
diese  Gedanken  zum  Durchbruch  zu  bringen.  Man  mußte  überlegen, 
wo  kann  man  sparen,  wie  kann  man  Verluste  vermeiden.  Dadurch  hat 
die  Schädlingsbekämpfung  erheblich  an  praktischer  Bedeutung  ge¬ 
wonnen.  Aber  auch  der  Wissenschaft  ist  dadurch  ein  neues  wichtiges 
Arbeitsfeld  gewonnen  worden.  Diese  Entwicklung  hatte  ich  schon 
lange  vorausgesehen,  besonders  nachdem  ich  im  Kriege  die  ungeheuren 
Verluste  durch  Schädlingsbefall  an  Nahrungsmitteln  und  ihre  folgen¬ 
schwere  Einwirkung  auf  die  Volksernährung  kennengelernt  hatte.  Aus 
dieser  Erkenntnis  heraus  habe  ich  dann,  um  eine  Grundlage  und  einen 
Ansporn  für  weitere  Arbeiten  zu  bieten,  mein  Buch  über  die  Vorrats-, 
Speicher-  und  Materialschädlinge  (1927)  geschrieben.  Allerdings  war, 
um  die  Praxis  für  die  Mitarbeit  zu  gewinnen,  viel  persönliche  Wer¬ 
bung  nötig,  die  durch  Ausstellungen  und  durch  unzählige  Besuche 
in  Lagerräumen  und  Industriebetrieben  erfolgte.  Ich  habe  dabei  immer 


184* 


2904 


10.  Sektion:  Vorratsschädlinge 


den  Gedanken  verfolgt,  daß  hygienische  Maßnahmen,  also  zweck¬ 
mäßiger  Bau  der  Lagerstätten,  größte  Sauberhaltung,  Regelung  der 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  usw.,  ebenso  wichtig  sind  wie  die  Be¬ 
kämpfung  durch  chemische  Mittel. 

Drei  große  Arbeitsgebiete  haben  für  den  Vorratsschutz  besondere 
Bedeutung  und  zwar  1.  die  Lagerung  und  Verarbeitung  der  Nahrungs¬ 
mittel,  Genußmittel  und  Drogen,  2.  die  Bekleidungsstoffe  und  3.  Bau- 
und  Nutzholz  sowie  Möbel. 

Um  die  Probleme  in  das  richtige  Licht  zu  stellen,  die  auf  diesem 
Gebiete  bestehen,  halte  ich  es  für  erforderlich,  von  Zeit  zu  Zeit  einen 
Überblick  zu  geben,  welche  wirtschaftlichen  Schäden  hervorgetreten 
sind  und  welche  Arbeiten  geleistet  werden  müssen,  um  ihnen  in  zweck¬ 
mäßiger  und  wirtschaftlich  tragbarer  Weise  vorbeugend  oder  heilend 
entgegentreten  zu  können. 

Die  wichtigste  Ernährungsgrundlage  in  den  meisten  Ländern 
bildet  der  Getreidebau.  Ich  will  deshalb  zuerst  die  Schädlinge  des 
lagernden  Getreides  und  der  daraus  hergestellten  Erzeugnisse  be¬ 
sprechen.  Der  wichtigste  Schädling  der  Getreidelager  in  Deutschland 
und  auch  in  allen  anderen  getreidebauenden  Ländern  der  kälteren  ge¬ 
mäßigten  Zone  ist  der  Kornkäfer.  Ich  habe  im  Jahr  1933  den  allein 
durch  diesen  Schädling  in  Deutschland  angerichteten  Schaden  auf 
100  Millionen  ¿RM  für  das  Jahr  geschätzt.  Diese  Schätzung  ist  später 
von  amtlichen  Stellen  als  richtig  anerkannt  worden.  Für  die  wärmeren 
getreidebauenden  Länder  kommen  daneben  als  Hauptschädlinge  der 
Reiskäfer,  Calandra  oryzae  L.,  und  die  Getreidemotte,  Sitotroga  cere - 
alella ,  in  Frage.  Für  den  Reiskäfer  wird  angegeben,  daß  der  durch 
ihn  jährlich  an  der  Maisernte  angerichtete  Schaden  für.  8  Südstaaten 
Nordamerikas  28  Millionen  Dollar  beträgt.  In  Tropenländern  ist  der 
Schaden  noch  erheblich  höher.  In  Columbien  z.  B.  ist  es  wegen  des 
Reiskäfers  und  des  Columbianischen  Maiskäfers,  Pagiocerus  zeae 
Eggers,  im  Tiefland  schwierig,  auch  nur  das  Saatgut  von  Mais  bis 
zur  nächsten  Ernte  aufzubewahren.  In  Florida  wurde  der  Verlust 
durch  den  Reiskäfer  im  Jahr  1916  auf  10  °/o  der  Ernte  geschätzt.  In 
Süd-Carolina  schwankten  die  Ernteverluste  im  Jahr  1911  zwischen 
2  und  75  o/o  und  betrugen  im  Durchschnitt  13,8  o/0.  Die  Lagerung  von 
Weizen  und  Gerste  ist  nach  Harukawa  und  Kumashiro  (1934) 
in  Japan  wegen  starken  Auftretens  der  Getreidemotte  schwierig.  Bei 
Weizen  hat  man  in  den  Vereinigten  Staaten  Gewichtsverluste  durch  die 
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Getreidemotte  bis  56,2%,  bei  Mais  solche  zwischen  13  und  24%  be¬ 
obachtet.  Bei  uns  wird  die  Getreidemotte  besonders  an  den  in  Ähren 
aufgehobenen  Selekten  der  Saatzuchtanstalten  gefährlich.  In  Deutsch¬ 
land  sind  die  Schäden  durch  den  Kornkäfer  in  den  letzten  Jahren  merk¬ 
bar  geringer  geworden.  Es  beruht  das  nicht  nur  auf  der  größeren  Ein¬ 
sicht,  die  durch  Aufklärung  bei  Bauern,  Händlern  und  Lagerhaltern 
Platz  gegriffen  hat,  sondern  auch  auf  der  Bestimmung,  daß  mit  Käfern 
besetztes  Getreide  im  Handel  „gestoßen“  werden  kann,  d.  h.  daß  die 
Abnahme  verweigert  wird,  und  ferner  nicht  zum  wenigsten  auf  der 
guten  Organisation  der  Bekämpfung  durch  die  B eichsgetreidestelle. 
Die  Massenvermehrung  des  Kornkäfers  wird  begünstigt  durch  die 
Überfüllung  der  Lagerräume  mit  Getreide,  die  eine  geregelte  Be¬ 
kämpfung  bisweilen  unmöglich  macht.  In  Jahren  mit  guter  Ernte 
ist  diese  Gefahr  um  so  größer,  als  dann  die  hohen  Sommertempera¬ 
turen  auch  die  Entwicklung  des  Kornkäfers  günstig  beeinflussen. 
Nicht  selten  wird  der  Kornkäfer  in  Teigwarenfabriken  eingeschleppt 
und  kann  dann  im  Kolonialwarenhandel,  in  den  er  andererseits  auch 
mit  Futtergetreide  gelangt,  Schwierigkeiten  verursachen. 

In  der  Mühlenindustrie,  im  Mehlhandel  und  in  der  Bäckerei  ist 
die  Mehlmotte,  Ephestia  kühniella,  bei  uns  noch  immer  der  ver¬ 
breitetste  Schädling,  trotzdem  von  seiten  der  Mühlenindustrie  durch 
Vergasung  mit  Blausäure  (Zyklon)  viel  zu  seiner  Bekämpfung  getan 
wird.  Seit  langen  Jahren  besteht  in  Deutschland  die  Gepflogenheit, 
daß  alle  größeren  Mühlen  den  gesamten  Betrieb  regelmäßig  vergasen 
lassen  und  zwar  möglichst  jedes  Jahr.  Es  wurden  insgesamt  von  1917 
bis  1934  19,64  Millionen  cbm  Mühlenraum  vergast.  Durch  gebrauchte 
Säcke  und  mit  Getreide  werden  aber  immer  wieder  von  neuem  Mehl¬ 
motten  und  andere  Schädlinge  eingeschleppt,  so  daß  nach  Ablauf 
eines  Jahres  die  Verseuchung  häufig  schon  wieder  bedeutenden  Um¬ 
fang  angenommen  hat.  Außer  der  Mehlmotte  kommen  als  Mühlen¬ 
schädlinge  bei  uns  in  erster  Linie  Beismehlkäfer  ( Tribolium )  und  der 
Vierhornkäfer,  Gnathocerus  cornutus ,  in  Betracht.  Der  Schaden  durch 
Tribolium  confusum  Duv.  wurde  schon  1896  für  die  Mühlen  der  Ver¬ 
einigten  Staaten  von  Amerika  von  Johnson  auf  100000  Dollar 
geschätzt.  Ich  glaube,  daß  diese  Summe  aber  viel  zu  gering  war.  Den 
Gesamtschaden  an  lagerndem  Getreide  und  Getreideprodukten  in  den 
Vereinigten  Staaten  schätzen  Cotton  und  Good  (1937)  für  das 
Jahr  auf  300  Millionen  Dollar  =  etwa  738  Millionen  $IM.  In 
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Ägypten  beläuft  sich  der  jährliche  Schaden  durch  Insekten  an  lagern¬ 
dem  Getreide  auf  etwa  2  Millionen  £  E.  =  etwa  25  Millionen  SÎJI. 

Als  ein  in  neuerer  Zeit  des  öfteren  mit  indischem  Getreide  ein¬ 
geschleppter  Vorratsschädling  ist  der  Khaprakäfer,  Trogoderma  gra - 
narium  Everts,  zu  nemien,  der  besonders  in  den  Malzvorräten  der 
Brauereien  in  England,  Deutschland  und  Frankreich  gelegentlich 
großen  Schaden  angerichtet  hat.  Neuerdings  wurde  er  auch  an  pharma¬ 
zeutischen  Präparaten  in  Hamburg  gefunden  (Madel  1938). 

Erheblich  ist  die  Belästigung  durch  Insekten  auch  im  Kolonial¬ 
warenhandel.  Getrocknete  Früchte  wie  Bosinen,  Sultaninen  und  Back¬ 
pflaumen  werden  häufig  von  der  Dörrobstmotte,  Elodia  interpunc- 
tella  Hb.,  befallen.  Neben  ihr  kommt  auch  die  Kakaomotte,  Ephestia 
elutella  Hb.,  und  die  Dattelmotte,  Ephestia  cautella  Wik.,  vor.  Ferner 
finden  sich  in  Backobst  verschiedene  Arten  von  Saftkäfern,  Carpo- 
philus,  und  Backobstmilben,  Carpoglyphus  lactis  L.  Besonders  im 
vorigen  Jahre  traten  die  Backobstmilben  recht  häufig  auf.  Zum  Teil 
die  gleichen  Schädlinge  befallen  die  Erzeugnisse  der  Schokoladen-  und 
Süßwarenindustrie  und  zwar  besonders  Nußschokolade  und  Pralinen, 
die  Nüsse,  Krokant  oder  Nougat  enthalten.  Auch  Kolaschokolade  und 
Ingwerschokolade  werden  häufig  befallen.  Die  Kakaomotte  befällt 
ferner  unverarbeiteten  Tabak  und  Zigaretten.  Dabei  bevorzugt  sie  stets 
die  besten  Qualitäten.  Sie  ist,  wie  König  (1937)  sagt,  ein  guter  „Boni¬ 
teur“.  In  den  Vereinigten  Staaten  werden  Kakaobohnen,  die  mehr 
als  15  %  Bohnen  mit  Insektenfraß  oder  Schimmelpilzen  enthalten, 
nicht  zur  Einfuhr  zugelassen.  Der  Gewichtsverlust  an  den  Kakao¬ 
bohnen  durch  den  Baupenfraß  ist  meist  nicht  erheblich.  Der  haupt¬ 
sächliche  Schaden  entsteht  vielmehr  durch  Eindringen  von  Wander¬ 
raupen  oder  von  Faltern  in  die  Fabrikationsräume  und  durch  die 
Ablage  von  Eiern  an  Fertigfabrikaten.  Die  ausschlüpfenden  Baupen 
wandern  dann  in  die  Packungen  ein,  und  es  entstehen  dadurch  für  die 
Firmen  ärgerliche  Beklamationen  und  Verlust  an  Ansehen.  Ich  habe 
deshalb  schon  vor  15  Jahren  empfohlen,  Bohwarenlager  und  Fabri¬ 
kationsräume  räumlich  möglichst  weit  zu  trennen.  Wo  es  angängig 
ist,  soll  das  Bohwarenlager  in  einem  getrennten  Gebäude  untergebracht 
und  es  sollen  nur  kleinere  Mengen  zur  sofortigen  Verarbeitung  in  die 
Fabrik  gebracht  werden.  Das  gilt  nicht  nur  für  den  Bohkakao,  son¬ 
dern  in  noch  höherem  Maße  für  Nüsse,  Mandeln  und  Bosinen,  mit 
denen  hauptsächlich  die  Dörrobstmotte  eingeschleppt  wird.  Die  Bich- 
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tigkeit  meiner  Beobachtungen  und  Schlüsse  ist  von  M  u  n  r  o  und 
Thomson  (1929)  auf  Grund  der  Erfahrungen,  die  sie  in  England 
gesammelt  haben,  bestätigt  worden. 

Auch  in  der  Kaffee-Ersatz-Industrie  haben  einige  Schädlinge 
große  wirtschaftliche  Bedeutung.  Soweit  Getreide  verarbeitet  wird, 
kommen  natürlich  in  erster  Linie  die  Korn-  und  Beiskäfer  in  Frage. 
In  Lagern  von  Zichorie  und  Feigen  spielt  dagegen  die  Dörrobstmotte 
die  erste  Bolle.  Simmons,  Beed  und  Mc  Gregor  (1931)  geben 
an,  daß  in  Californien  die  Erzeuger  von  getrockneten  Feigen  durch 
Unverkäuflichkeit  der  Ware  infolge  von  Insektenbefall  großen  Schaden 
erleiden.  Die  Schäden  durch  die  Kakaomotte  an  Tabak  haben  sich 
besonders  in  Bulgarien,  Griechenland,  Jugoslawien,  Polen,  England, 
Bhodesia  und  in  den  Vereinigten  Staaten  bemerkbar  gemacht. 
Bovingdon  (1933)  gibt  an,  daß  die  pekuniären  Verluste  des 
Tabakhandels  in  England  auf  folgenden  Umständen  beruhen:  Min¬ 
derung  des  Wertes  durch  Baupenfraß,  Herabsetzung  des  Preises  einer 
Partie,  weil  Teile  davon  Fraß  auf  weisen,  Notwendigkeit  schnellen 
Verkaufs  lagernder  Ware,  Unkosten  für  Bearbeitung  und  Bekämp¬ 
fung,  Verlust  an  Ansehen  und  Umsatz  infolge  befallener  Zigaretten. 
Der  Befall  in  englischen  Lägern  trat  fast  ausschließlich  in  Tabak  aus 
Bhodesia  auf,  und  dieser  wurde  daher  teilweise  unverkäuflich.  Trotz¬ 
dem  die  Tabakpreise  1929/30  gedrückt  waren,  betrug  die  Wertminde¬ 
rung  doch  40-50%  und  bei  Export  30-50%.  Der  englische  Tabak¬ 
handel  hatte  im  Verlauf  von  12  Monaten  einen  Verlust  von  100000  £ 
=  1 230 000  3ÌM.  Für  U.S.A.  schätzten  Beed  und  Livingston 
den  durch  E.elutella  an  Tabak  angerichteten  Schaden  auf  2124000 
Dollar  jährlich.  Die  Dörrobstmotte  tritt  ferner  auch  an  Erdnüssen 
sehr  stark  auf.  Der  jährliche  Verlust  hieran  in  den  Vereinigten 
Staaten  wird  auf  20  %  =  3  Millionen  Dollar  geschätzt. 

Nicht  unbedeutend  sind  ferner  die  Verluste,  die  an  pharmazeuti¬ 
schen  Präparaten  und  Drogen  entstehen.  Die  Schädlinge,  die  daran 
hauptsächlich  beteiligt  sind,  sind  der  Brotkäfer,  Stegobiam  pani- 
ceum  L.,  verschiedene  Diebkäferarten,  z.  B.  Ptinus  für,  Ptinus  villosus, 
Ptinus  tectus,  dann  die  Mehlmotte,  die  Dörrobstmotte  und  die  Kakao¬ 
motte. 

Erwähnenswert  sind  dann  auch  noch  die  Schäden  an  Sammlungen, 
Herbarien,  Dokumenten  und  Büchern,  die  durch  Staubläuse,  Silber¬ 
fischchen,  Schaben,  Termiten,  Bohrkäfer  usw.  entstehen. 
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Mit  den  Termiten  kommen  wir  auf  das  Gebiet  der  Bau-  und  Nutz¬ 
holzschädlinge.  Gebäudeschäden  durch  Termiten  in  den  Vereinigten 
Staaten  werden  jährlich  1600-2500  Fälle  gemeldet.  Die  Termiten 
befallen  aber  auch  lagernde  Waren,  z.  B.  Bambusstäbe,  Flugzeuge, 
Kabel,  Kisten,  Korken,  Möbel,  Gewehrschäfte,  Eisenbahnwagen, 
Schuhe  usw.  Glücklicherweise  sind  die  Termitenschäden  im  großen 
und  ganzen  auf  die  Tropenländer  beschränkt.  Nur  ausnahmsweise 
kommen  sie  auch  bei  uns  vor,  wie  z.  B.  Weidner  (1937)  berichtet, 
in  hölzernen  Verkleidungen  von  Fernheizungsanlagen  in  Hamburg. 
In  Deutschland  hat  unter  den  Holzschädlingen  zur  Zeit  der  Hausbock, 
Hylotrupes  bajulus  L.,  die  größte  Bedeutung.  In  Norddeutschland 
tritt  er  überwiegend  in  hölzernen  Dachkonstruktionen,  in  Süddeutsch¬ 
land  vielfach  auch  als  Schädling  von  Leitungsmasten  auf.  Neuere 
Untersuchungen  haben  gezeigt,  daß  in  manchen  Landesteilen  mehr 
als  50  °/o  aller  Dachstühle  vom  Hausbock  befallen  sind.  In  Hamburg 
ist  eine  Versicherung  für  Hausbockschäden  eingeführt,  und  die  Ham¬ 
burger  Feuerkasse  hatte  schon  bis  zu  Ende  des  Jahres  1936  1,2  Mil¬ 
lionen  ¿RM  für  die  Bekämpfung  der  Hausbockschäden  zur  Verfügung 
gestellt.  Die  Holzbohrkäfer,  Ernobius,  Anobium  und  Ptilinus,  treten 
vielfach  schädlich  in  Bretterwänden,  Treppengeländern,  Dielen  und 
hölzernen  Möbelstücken  auf.  Als  Schädling  alter  historischer  Ge¬ 
bäude  ist  der  bunte  Klopfkäfer,  Xestobium  rufovillosum,  bekannt  ge¬ 
worden.  Auch  durch  Zerstörung  hölzerner  Bildwerke  von  historischem 
und  künstlerischem  Wert  können  die  Klopfkäfer  großen  Schaden  an- 
richten.  Während  bei  uns  Schädigungen  durch  Parkettkäfer  oder 
Splintholzkäfer  der  Gattung  Lyctus  nur  vereinzelt  Vorkommen,  spielen 
sie  in  England  und  Amerika  eine  erhebliche  Bolle. 

Für  den  Möbelhandel  unangenehm  sind  weiterhin  verschiedene 
Milbenarten,  die  sich  in  Polstermaterial  wie  Seegras,  Heu  usw.  ent¬ 
wickeln.  Am  häufigsten  ist  wohl  die  Hausmilbe,  Glyciphagus  domesti¬ 
cas,  die  oft  zu  einer  schweren  Verseuchung  der  Wohnungen  führt. 
Besonders  unangenehm  bemerkbar  macht  sich  das  ebenso  wie  das 
Massenauftreten  von  Staubläusen  in  nicht  genügend  ausgetrockneten 
N  eubauwohnungen. 

Als  gelegentliche  Holzschädlinge  treten  auch  verschiedene  Arten 
von  Speckkäfern  auf.  In  einem  Haus  in  Leipzig,  in  dem  sich  jahre¬ 
lang  eine  Fellhandlung  befunden  hatte,  waren  die  Balken  und  der 
Stuck  zum  Teil  stark  von  Speckkäfern  zerstört  und  zwar  hauptsäch- 
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lieh  durch  Dermestes  peruvianus,  während  Dermestes  vulpinus  und 
D.  lardarius  hierbei  schwächer  auftraten.  Die  Speckkäferlarven  bohren 
sich  vor  der  Verpuppung  gern  in  festes  Material  ein,  um  Schutz  gegen 
die  kannibalistischen  Neigungen  ihrer  Artgenossen  zu  finden.  Dabei 
geraten  sie  auch  gelegentlich  in  Zigarren.  Normalerweise  leben  die 
Speckkäfer  an  Wurst,  Schinken,  Rauchfleisch,  trocknen  Därmen, 
Borsten  usw.  In  wärmeren  Ländern  tritt  als  Schädling  an  Fleisch¬ 
waren  auch  der  Schinkenkäfer,  Necrobia  rufipes,  stark  in  Er¬ 
scheinung.  Nach  Howard  beträgt  der  durch  diesen  Schädling  und 
die  Käsefliege  an  Fleischwaren  in  den  Vereinigten  Staaten  angerich¬ 
tete  Schaden  etwa  1,2  Millionen  Dollar  jährlich.  Die  Käsefliege  ist 
auch  bei  uns  stark  verbreitet  und  schädigt  in  erster  Linie  Käse,  in, 
zweiter  Wurst  und  andere  Fleischwaren. 

Unter  den  Schädlingen  tierischer  Produkte  sind  wirtschaftlich  am 
wichtigsten  die  Zerstörer  von  Wolle  und  anderen  Textilstoffen.  Am 
bekanntesten  ist  hiervon  die  Kleidermotte,  Tineola  biselliella,  die  an 
Wollvorräten,  Federn  usw.  außerordentlich  große  Schäden  anrichtet. 
Sie  ist  schon  in  der  Rohwolle  in  großer  Zahl  vorhanden.  An  Ballen 
von  Rohwolle  in  Port  Said,  in  Genua  und  in  Hamburg  habe  ich  sie 
in  großer  Menge  gefunden.  Sie  begleitet  die  Wolle  dann  auf  dem 
ganzen  Verarbeitungsprozeß,  kommt  in  die  Spinnereien,  die  Webe¬ 
reien,  die  Handelslager  und  die  Haushaltungen.  Wieweit  bei  der  Ver¬ 
seuchung  von  Wohnungen  die  Nester  von  Spatzen  und  anderen  Vögel  n 
eine  Rolle  spielen,  ist  noch  nicht  genügend  bekannt.  Die  Größe  des 
verursachten  Schadens  ist  schwer  zu  schätzen.  Ich  habe  durch  Be¬ 
fragung  einer  großen  Reihe  von  Hausfrauen  festgestellt,  daß  ein 
Schaden  von  etwa  4  3ÌM  im  Jahr  für  den  Haushalt  als  Durchschnitt 
nicht  zu  hoch  gegriffen  ist.  Das  würde  bei  15  Millionen  Haushal¬ 
tungen  in  Deutschland  eine  Summe  von  60  Millionen  9UI  für  das 
Jahr  ergeben.  Wenn  wir  für  Handel  und  Industrie  einen  jährlichen 
Schaden  von  15  Millionen  TIM  im  Jahr  annehmen,  was  auch  nicht  zu 
hoch  sein  dürfte,  so  würden  wir  zu  einer  jährlichen  Schadensumme 
von  75  Millionen  ¿RM  gelangen.  Neben  der  Kleidermotte  spielen  die 
Tapetenmotte,  Trichophaga  tapetzella  L.,  und  die  Pelzmotte,  Tinea 
pellionella  L.,  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Wichtig  dagegen  sind 
als  Pelz-  und  Textilschädlinge  die  der  Familie  der  Speckkäfer  an- 
gehörigen  Arten  der  Pelzkäfer,  Attagenus,  und  der  Kabinettkäfer, 
Anthrenus.  Besonders  die  Schäden  durch  Kabinettkäfer  waren  in  den 
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letzten  Jahren  weit  verbreitet  und  nehmen  an  Bedeutung  immer  mehr 
zu.  Auch  für  die  Fabrikation  von  Bürsten  und  Pinseln  sind  die  ge¬ 
nannten  Motten-  und  Käferarten  gelegentlich  sehr  lästig.  Ebenso 
treten  sie  als  recht  gefährliche  Schädlinge  in  wissenschaftlichen  zoo¬ 
logischen  Sammlungen  auf. 

Diese  Aufzählung  der  wichtigsten  Vorratsschädlinge  mag  hier  ge¬ 
nügen.  Außer  diesen  Hauptschädlingen  kommen  natürlich  noch  eine 
große  Zahl  von  weiteren  Formen  vor,  die  gelegentlich  und  örtlich  be¬ 
grenzt  gleichfalls  großen  Schaden  anrichten  können,  deren  volkswirt¬ 
schaftliche  Bedeutung  aber  geringer  ist.  Die  Zahl  der  Schädlingsarten, 
die  in  Speichern,  industriellen  Unternehmungen,  in  der  Landwirtschaft 
und  im  Haushalt  an  lagernden  Waren,  Fabrikaten  und  Einrichtungs¬ 
gegenständen  in  Deutschland  bisher  beobachtet  waren,  beträgt  mehr 
als  300. 

Der  Vorratsschutz,  wie  ich  ihn  auffasse,  ist  aber  keineswegs  mit 
der  Kenntnis  der  Tierformen,  ihrer  Lebensweise  und  Entwicklung  und 
der  Bekämpfungsmittel  und  ihre  Anwendung  erschöpft.  Es  ist  viel¬ 
mehr  eine  technische  Wissenschaft,  und  zwar  ein  Grenzgebiet  zwischen 
Warenkunde  und  Warenpflege  einerseits  und  der  Entomologie 
andererseits.  Um  erfolgreich  arbeiten  zu  können,  ist  neben  der 
zoologischen  Kenntnis  Warenkunde  und  Vertrautsein  mit  dem  Her¬ 
stellungsgang,  dem  Lagerwesen,  den  Handelsgebräuchen  und  den  da¬ 
durch  gegebenen  Notwendigkeiten  und  Begrenzungen  erforderlich. 
Man  kommt  sonst  fortdauernd  in  die  Gefahr,  Batschläge  zu  erteilen, 
die  in  der  Praxis  nicht  durchführbar  sind. 

Es  ist  unbestreitbar,  daß  die  Wissenschaft  des  Vorratsschutzes  in 
den  letzten  Jahrzehnten  ganz  erhebliche  Fortschritte  erzielt  hat.  Die 
ersten  ausführlichen  Arbeiten,  die  auch  heute  noch  eine  Fundgrube 
des  Wissens  bilden,  verdanken  wir  seit  1897  dem  Amerikaner 
Chittenden.  In  England  haben  Munro  und  seine  Mitarbeiter 
uns  wichtige  Unterlagen  über  die  Schädlinge  von  Kakao,  Tabak  und 
anderen  Kolonialwaren  geliefert  und  auf  diesem  Gebiete  vorbildliche 
Arbeit  geleistet.  In  Italien  hat  Candura  mit  ausgezeichnetem 
Erfolg  eine  Beihe  von  Schädlingen  bearbeitet  und  schöne  Mono¬ 
graphien  darüber  veröffentlicht.  In  Deutschland  ist  hauptsächlich  als 
wichtigster  Getreideschädling  der  Kornkäfer  Gegenstand  eingehender 
Untersuchungen  gewesen.  Als  erste  zusammenfassende  Bearbeitung 
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des  Wissens  über  die  Vorratsschädlinge  wurde  von  mir  im  Jahre  1927 
das  Buch:  „Die  Vorrats-,  Speicher-  und  Materialschädlinge  und  ihre 
Bekämpfung“  veröffentlicht.  Seitdem  sind  so  viele  zum  Teil  hervor¬ 
ragende  Arbeiten  über  einzelne  Vorratsschädlinge  erschienen,  unter 
anderen  auch  von  der  Escherich  sehen  Schule  in  München,  so  daß  es 
zu  weit  führen  würde,  alle  Arbeiten  einzeln  aufzuführen.  In  Amerika 
sind  in  Fortsetzung  der  Tradition  von  Chittenden  zahlreiche 
hervorragende  Arbeiten  über  eine  große  Zahl  von  Vorratsschädlingen 
erschienen,  die  hauptsächlich  von  Back  und  seinen  Mitarbeitern 
stammen.  Die  Textilschädlinge  haben  ausgezeichnete  Bearbeitung 
durch  Titschack,  Herfs  und  Kemper  gefunden.  Mit  den 
Fragen  der  Gradation  und  der  Bevölkerungsdichte  haben  sich  Chap¬ 
man  und  Voûte  beschäftigt.  Ernährungsphysiologische  Probleme 
wurden  gleichfalls  von  Chapman  und  seiner  Schule,  von  der  be¬ 
sonders  Parker  zu  nennen  ist,  bearbeitet. 

Ein  wichtiges  Arbeitsgebiet  ist  ferner  das  Grenzgebiet  zwischen 
Vorratsschutz  und  medizinischer  Zoologie.  Eine  ganze  Beihe  von 
Vorratsschädlingen  kommen  als  Zwischenwirte  für  Bandwürmer, 
Fadenwürmer  und  Krankheitserreger,  sowohl  Protozoen  wie  Bakterien, 
in  Frage.  Die  Milben  spielen  eine  große  Bolle  als  Erreger  der  so¬ 
genannten  allergischen  Krankheitsformen.  Sicher  ist  auf  diesem  Ge¬ 
biete  noch  viel  zu  erforschen. 

Wir  können  also  mit  Becht  sagen,  daß  die  Wissenschaft  des  Vor¬ 
ratsschutzes  in  den  letzten  20  Jahren  ein  bedeutendes  Stück  voran¬ 
gekommen  ist.  Es  bleibt  aber  noch  viel  zu  tun.  Die  Systematik  und 
Morphologie  weist  erhebliche  Lücken  auf,  besonders  in  der  Kenntnis  der 
Larven.  Noch  heute  gibt  es  ferner  eine  sehr  große  Zahl  von  wichtigen 
und  allgemein  verbreiteten  Vorratsschädlingen,  über  deren  Biologie 
wir  nur  sehr  unzureichend  Bescheid  wissen.  In  der  Bekämpfung  sind 
wichtige  Fortschritte  erzielt.  Ich  erwähne  hier  nur  die  Erfindung  des 
„Eulans“  als  Mottenschutzmittel  und  Schutzmittel  gegen  Wolle 
fressende  Pelz-  und  Kabinettkäfer.  Ferner  die  Silobegasung  zur  Be¬ 
kämpfung  des  Kornkäfers  mit  Areginal  und  Cartox  im  Kreislaufs¬ 
verfahren,  die  Getreidebegasung  mit  Phosphorwasserstoff  (das  sog. 
Delicia- Vergasungsverf abren)  und  die  Kenntnis  der  Wirkung  ober¬ 
flächenaktiver  Stoffe  (Zacher-Effekt).  Auch  die  Spritzmittel  für  die 
Bekämpfung  des  Kornkäfers  in  leeren  Bäumen  sind  in  Deutschland 
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gut  entwickelt.  Dagegen  fehlt  uns  noch  ein  gegen  vorratsschädliche 
Raupen  zuverlässig  wirkendes  Mittel. 

Wenn  es  auch  nie  gelingen  wird,  die  Vorratsschädlinge  auszurotten 
und  die  Wirtschaft  in  jedem  Falle  vor  Verlusten  zu  bewahren,  so  sind 
wir  doch  schon  heute  in  der  Lage,  fast  in  jedem  Falle  des  Schädlings¬ 
auftretens  geeignete  Abwehrmaßnahmen  anzuordnen.  Ich  habe  aber 
schon  immer  betont,  daß  die  Vorbeugung,  also  die  Hygiene  der  Fabrik 
und  des  Speichers,  ebenso  wichtig  ist  wie  die  Bekämpfung  mit  che¬ 
mischen  Mitteln.  Deshalb  sollte  bei  jedem  Neubau  einer  Fabrik  oder 
eines  Speichers  stets  auch  der  Biologe  zu  Bate  gezogen  werden. 


Die  Gliedertierfauna  der  Mühlen 
und  Getreidespeicher 

Von  Oberregierungsrat  i.  R.  Dr.  F.  Zacher,  Berlin-Steglitz 

Bereits  auf  dem  5.  Internationalen  Kongreß  für  Entomologie  habe 
ich  einen  V ortrag  über  die  Biozönose  der  Getreidespeicher  und  Mühlen 
gehalten  und  damit  zum  erstenmal  diese  Lebensstätten  als  Biotop  einer 
Betrachtung  und  Analyse  unterzogen.  Seitdem  habe  ich  durch  neue 
Untersuchungen  noch  weitere  Unterlagen  hierfür  bekommen.  Das 
Gesamtbild  wird  hierdurch  aber  in  keiner  Weise  verändert,  so  daß  das, 
was  ich  in  Paris  und  in  einem  weiteren  Vortrage  1933  in  Kairo  aus¬ 
geführt  habe,  noch  zu  Hecht  besteht. 

Das  gesamte  Material  meiner  Beobachtungen  und  der  in  der 
Literatur  niedergelegten  Daten  über  die  Tierwelt  der  Mühlen  und 
Speicher  habe  ich  soeben  in  einem  Sonderheft  der  „Mitteilungen  der 
Gesellschaft  für  Vorratsschutz  e.  V.“  veröffentlicht.  Arbeiten,  die  sich 
insbesondere  mit  der  Speicherfauna  beschäftigen,  sind  sonst  nur 
wenige  vorhanden.  Zu  nennen  ist  vor  allem  eine  Arbeit  von  Bichar  ds 
und  Herford:  Bisects  found  associated  with  cacao,  spices  and  dried 
fruits  in  London  warehouses  (Annals  of  Applied  Biology,  Vol.  XVII, 
No.  2,  S.  367-394).  Eine  wertvolle  Ergänzung  hierzu  nach  der 
Richtung  der  Getreideschädlinge  findet  sich  ferner  in  einer  Arbeit 
von  Hay  hurst:  Bisect  infestation  of  stored  products  (Annals  of 
Biology,  XXIV,  1937,  S.  797-807). 

Diese  beiden  Arbeiten  zeigen,  daß  in  der  Speicherfauna,  wie  ich 
sie  in  Deutschland  kennengelernt  habe,  und  der  in  England  fest¬ 
gestellten  viele  Ähnlichkeiten  bestehen,  und  daß  dadurch  das  Bild  der 
Mühlen-  und  Speicherbiozönose  eine  festere  Gestalt  erhält.  Das  Ver¬ 
zeichnis  von  Richards  und  Herford  enthält  nicht  weniger  als 
68  Arten,  die  ich  in  Deutschland  gleichfalls  habe  feststellen  können. 
In  der  Arbeit  von  Hay  hur  st  sind  55  Arten  enthalten,  die  von  mir 
auch  in  Deutschland  im  gleichen  Biotop  festgestellt  worden  sind.  Die 
Gesamtzahl  der  in  England  festgestellten  Speicherformen  ist  aller- 
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dinge  geringer  als  in  Deutschland.  Die  Verteilung  auf  die  einzelnen 
systematischen  Gruppen  zeigt  dagegen  große  Ähnlichkeiten.  Es  sind 
nur  wenige  Familien  unter  den  englischen  Funden  vertreten,  die  ich 
in  Deutschland  noch  nicht  habe  feststellen  können,  und  zwar  folgende: 

Lyctidae  2  Arten  Encyrtidae  1  Art 

Monommidae  1  Art  Anisopteridae  2  Arten 

Scarabaeidae  3  Arten  Piophilidae  1  Art. 


Dagegen  sind  eine  ganze  Reihe  der  von  mir  in  Deutschland  fest¬ 
gestellten  Familien  in  den  englischen  Verzeichnissen  nicht  erwähnt. 
Näheres  ist  aus  der  folgenden  Übersicht  zu  ersehen: 


Apt  er  y  gota 

Z.1) 

1 

R.  u.  H.2) 

H.3) 

1 

Colydiidae 

Z.1) 

1 

R.  u.H.2) 

H.3) 

Ephemer  opter  a 

1 

— 

— 

Endomychidae 

1 

— 

1 

Orthoptera 

5 

5 

1 

Coccinellidae 

8 

— 

— 

Dermaptera 

1 

1 

1 

Anobiidae 

7 

4 

1 

Copeognatha 

6 

4 

3 

Ptinidae 

10 

7 

7 

Thysanoptera 

1 

— 

— 

Anthicidae 

1 

2 

— 

Bhynchota 

16 

2 

1 

Monommidae 

— 

1 

— 

Carabidae 

3 

1 

2 

Tenebrionidae 

18 

8 

9 

Silphidae 

1 

— 

— 

Cerambycidae 

1 

— 

— 

Staphylinidae 

1 

— 

— 

Chrysomelidae 

8 

— 

— 

Histeridae 

2 

— 

— 

Bruchidae 

8 

— 

— 

Ostomidae 

2 

2 

1 

Anthribidae 

1 

1 

— 

Dermestidae 

6 

8 

6 

Curculionidae 

14 

3 

3 

Cleridae 

5 

3 

1 

Ipidae 

2 

2 

— 

Elateridae 

2 

— 

— 

Scarabaeidae 

— 

3 

— 

Cisidae 

— 

1 

— 

Formicidae 

2 

— 

— 

Bostrychidae 

4 

1 

1 

Vespidae 

2 

— 

— 

Lyctidae 

— 

1 

2 

Chrysidae 

1 

— 

— 

Nitidulidae 

2 

4 

1 

Sphegidae 

1 

— 

— 

Cantharidae 

2 

— 

— 

Braconidae 

17 

2 

1 

Cucujidae 

13 

6 

3 

Ichneumonidae 

10 

1 

— 

Thorictidae 

1 

— 

— 

Cynipidae 

2 

— 

— 

Cryptophagidae 

11 

9 

5 

Chalcididae 

12 

— 

— 

Lathridiidae 

10 

3 

3 

Encyrtidae 

— 

1 

— 

Mycetophagidae 

3 

1 

1 

Bethylidae 

3 

2 

— 

0  Zacher. 


2)  Richards  und  Herford.  8)  Hayhurst. 


F.  Zacher:  Die  Glieder  tier  fauna  der  Mühlen  und  Getreidespeicher  2915 


Anisopteridae 

z. 

r.  u.  h. 

2 

H. 

Ephydridae 

z. 

6 

R.  u.  H. 

H. 

Scatopsidae 

3 

1 

— 

Anthomyzidae 

1 

— 

— 

Sciaridae 

3 

1 

— 

Milichiidae 

1 

1 

— 

C ecidomyidae 

1 

— 

— 

Agromyzidae 

1 

— 

— 

Psychodidae 

1 

— 

— 

Muscidae 

12 

2 

— 

Culicidae 

3 

— 

— 

Tachinidae 

1 

— 

— 

Chironomidae 

17 

— 

— 

C alliphoridae 

6 

1 

— 

Ceratopogonidae 

1 

— 

— 

Acrolepiidae 

1 

— 

— 

Simuliidae 

1 

— 

— 

Tineidae 

3 

1 

r' 

o 

Tipulidae 

1 

— 

— 

Hyponomeutidae 

1 

— 

— 

Limnobiidae 

2 

— 

— 

Tortricidae 

1 

— 

— 

Xylophagidae 

1 

— 

— 

Gelechiidae 

1 

— 

— 

Scenopinidae 

1 

1 

1 

Oecophoridae 

2 

2 

2 

T  achy  dromii  dae 

3 

— 

— 

Pyralidae 

9 

7 

2 

Phoridae 

1 

— 

— 

Geometridae 

1 

— 

— 

Helomyzidae 

2 

— 

— 

Noctuidae 

5 

— 

— 

Trypetidae 

2 

— 

— 

Nymphalidae 

1 

— 

— 

Platystomidae 

1 

— 

— 

Pieridae 

1 

— 

— 

Ulidiidae 

1 

— 

— 

Isopoda 

3 

— 

— 

Spkaeroceridcte 

2 

4 

— 

P seudoscor piones 

1 

— 

— 

Chloropidae 

5 

— 

— • 

Opiliones 

1 

— 

— 

Drosophilidae 

2 

7 

— 

Araneae 

34 

3 

— 

Piophilidae 

— 

1 

— 

Acari 

14 

— 

— 

Aus  dieser  Übersieht  ergibt  es  sich,  daß  in  Anbetracht  der  Arten¬ 
zahl  die  Käfer  sowohl  in  Deutschland  wie  in  England  allen  anderen 
Familien  überlegen  sind.  Hymenopteren  und  Dipteren  treten  gleich¬ 
falls  in  großer  Artenzahl  auf,  wobei  aber  die  Irrgäste,  die  die  Speicher 
nur  gelegentlich  aufsuchen,  einen  ganz  erheblichen  Anteil  haben.  Bei 
den  Schmetterlingen  ist  die  Artenzahl  geringer,  jedoch  überwiegen 
hierbei  die  euzönen  und  tychozönen  Formen,  während  die  Irrgäste  da¬ 
hinter  ganz  erheblich  zurücktreten.  Auffallend  ist  die  große  Arten¬ 
zahl,  mit  der  die  Spinnen  in  Deutschland  an  der  Speicherfauna  be¬ 
teiligt  sind.  Die  Zahl  der  Bliynchoten  ist  in  Deutschland  mit  16  auch 
verhältnismäßig  hoch,  jedoch  überwiegen  hierbei  auch  die  Irrgäste,  die 
meist  passiv  mit  Getreide  in  die  Speicher  verschleppt  werden.  Ich 
habe  an  anderer  Stelle  bereits  darauf  hingewiesen,  daß  die  Irrgäste 
bisher  zwar  keine  gesetzmäßige  Beziehung  zur  Speicherfauna  haben, 
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daß  es  aber  nicht  unmöglich  erscheint,  daß  solche  Beziehungen  sich 
herausbilden.  Unter  den  als  Irrgästen  in  Deutschland  gefundenen 
Hymenopteren  befinden  sich  die  Schlupfwespen,  Angitia  sp.  und 
Mesostenus  transfuga  und  hemipterus.  Aus  beiden  Gattungen  sind 
bereits  Arten  bekannt,  die  als  Parasiten  von  Speicherschädlingen  auf- 
treten.  Ebenso  zeigt  die  auffällig  große  Zahl  von  Spinnen,  die  in 
Speichern  zu  finden  sind,  daß  auch  bei  diesen  vielleicht  die  Möglich¬ 
keit  gegeben  ist,  daß  sie  sich  an  das  Leben  in  Speichern  gewöhnen 
und  zu  tychozönen  Gliedern  der  Biozönose  werden. 

Biozönotisch  betrachtet  sind  die  Speicher  ebenso  wie  die  übrigen 
Bauten  des  Menschen  als  „Kultur höhlen“  den  „Naturhöhlen“  gegen¬ 
übergestellt  worden.  Dieser  Vergleich  ist  nur  bedingt  richtig;  denn  die 
Verhältnisse  beider  Lebensstätten  sind  doch  sehr  weitgehend  ver¬ 
schieden.  Immerhin  lag  es  aber  nahe,  einmal  den  in  den  Naturhöhlen 
gefundenen  Artenbestand  mit  dem  des  Speicherbiotops  zu  vergleichen. 
Im  Katalog  der  Höhlentiere  von  Wolf  sind  54  Arten  verzeichnet, 
die  sowohl  in  Naturhöhlen  wie  auch  im  Speicherbiotop  gefunden 
werden.  Diese  verteilen  sich  auf  die  Isopoden  (2  Arten),  die  Blattiden 
(2  Arten),  die  Psociden  (1  Art),  die  Carabiden  (1  Art),  die  Silphiden 
(1  Art),  die  Staphyliniden  (4  Arten),  die  Crytophagiden  (5  Arten), 
die  Lathridiiden  (3  Arten),  die  Colydiiden  (1  Art),  die  Mycetophagiden 
(1  Art),  die  Ptiniden  (5  Arten),  die  Curculioniden  (1  Art),  die  Ephe- 
meropteren  (1  Art),  die  Oecophoriden  (1  Art),  die  Noctuiden  (1  Art), 
die  Nymphaliden  (1  Art),  die  Scatopsiden  (1  Art),  die  Sciariden 
(2  Arten),  die  Culiciden  (1  Art),  die  Limnobiiden  (2  Arten),  die 
Helomyziden  (1  Art),  die  Musciden  (2  Arten),  die  Calliphoriden 
(1  Art),  die  Araneiden  (6  Arten),  die  Pseudoscorpiones  (1  Art)  und 
die  Opiliones  (lArt). 

Bei  näherer  Betrachtung  stellte  sich  heraus,  daß  sämtliche  gemein¬ 
sam  vorkommenden  Arten  in  beiden  Biotopen  nur  als  Irrgäste  oder 
höchstens  als  tychozöne  Formen  auf  treten.  Von  den  euzönen  Formen 
ist  nicht  eine  einzige  beiden  Biotopen  gemeinsam.  Die  Formen, 
die  beide  Biotope  gemeinsam  haben,  sind  in  der  überwiegenden  Zahl 
Moder-  und  Schimmelfresser  oder  räuberisch  lebende  Formen  mit 
großer  Vagilität.  In  Wahrheit  haben  die  beiden  Biotope  kaum  gemein¬ 
same  Züge. 

Das  gleiche  gilt  bei  dem  Vergleich  des  Speicherbiotops  mit 
Freilandbiotopen.  Leider  sind  bisher  für  den  Biotop  des  Getreide- 
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feldes  noch  keine  Verzeichnisse  vorhanden,  die  einen  Vergleich  ermög¬ 
lichen.  Dagegen  ermöglicht  die  Bearbeitung  der  Fauna  der  Spargel¬ 
felder  von  Dingier  einen  Vergleich.  21  der  von  Dingier  auf¬ 
gezählten  Arten  kommen  im  Speicherbiotop  vor,  hiervon  18  als  Irr¬ 
gäste  und  nur  3  als  tychozöne  Mitglieder  der  Biozönose.  Während  die 
englischen  Kakao-  und  Dörrobstspeicher  mit  der  deutschen  Getreide¬ 
speicherfauna  68  Arten  =  53,9%  und  die  von  Hayhurst  im  Be¬ 
reich  der  Scotch  and  Midland  Baylway  gefundenen  Tiere  sogar  75,3  % 
gemeinsam  haben,  finden  sich  von  der  Fauna  der  Spargelfelder  in 
unserem  Speichertiotop  nur  5,3%. 

Der  Speicherbiotop  ist  in  seiner  faunistischen  Zusammensetzung 
also  gut  charakterisiert  und  gegen  andere  Biotope  gut  abgegrenzt. 
Seine  besonderen  physikalischen  Lebensbedingungen  bestehen  in  einer 
Temperatur,  die  über  dem  Durchschnitt  der  Außentemperatur  liegt, 
in  einer  verhältnismäßig  geringen  relativen  Luftfeuchtigkeit,  während 
die  Beleuchtung  in  ihrer  Intensität  großen  Schwankungen  unterworfen 
ist  bis  zu  absolut  dunklen  Bäumen.  Die  Nahrung  besteht  überwiegend 
aus  Getreide,  Mehl  und  Abfällen  davon,  gelegentlich  auch  von 
Schimmelpilzen  und  toten  Insekten.  Ihm  fehlt  die  Selbstregulation, 
die  in  den  Biotopen  des  Freilandes  die  Begel  ist.  Die  Menge  der  für 
die  Insekten  vorhandenen  Nahrung  ist  vielmehr  von  den  Zielen  und 
Zwecken  des  Menschen  abhängig.  Die  euzönen  Formen  sind  auf  die 
Ernährung  durch  das  Getreide  und  die  daraus  hergestellten  Produkte 
angewiesen  oder  sie  leben  als  Parasiten  der  davon  lebenden  Insekten. 
Die  tychozönen  Formen  sind  teils  in  ihrer  Ernährung  auf  die  gleiche 
Grundlage  gestellt,  oder  sie  sind  Schimmel-  und  Abfallfresser  oder 
räuberisch  lebende  Formen.  Von  den  euzönen  Formen  unterscheiden 
sie  sich  in  erster  Linie  durch  ihr  Verhalten  gegenüber  den  Temperatur¬ 
einflüssen.  Sie  sind  eurytherm,  während  die  euzönen  Formen  steno- 
therm  sind.  Die  Pseudomylonobionten,  die  an  Artenzahl  nur  gering 
sind,  sind  meist  blutsaugende  Insekten  des  Menschen  und  der  Nage¬ 
tiere.  Die  xenozönen  Formen  des  Biotops  sind  gleichfalls  eurytherm. 
Ihre  Artenzahl  ist  groß,  die  Individuenmenge  dagegen  gering.  Es  ist 
wahrscheinlich,  daß  die  Artenzahl  der  xenozönen  Formen  noch 
erheblich  größer  ist  als  bisher  bekannt.  Da  aber  die  xenozönen  Formen 
wenigstens  zum  Teil  durch  Beaktion  auf  bestimmte  physiologische 
Beize  in  den  Speicherbiotop  gelangen,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich, 
daß  die  weitere  Analyse  Leitformen  herausstellt,  die  für  bestimmte 
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physikalische  Verhältnisse  kennzeichnend  sind  und  es  ist  im  ganzen 
gesehen  überhaupt  zu  erwarten,  daß  die  biozönotische  Erforschung  des 
Speicherbiotops  unter  diesem  Gesichtspunkt  für  die  Speicherhygiene 
wertvolle  Unterlagen  schaffen  kann. 

Auch  für  die  Faunistik  ist  die  Erforschung  der  Speicherbiozönose 
nicht  ohne  Interesse.  Im  Verlauf  meiner  Untersuchungen  konnte  ich 
eine  Reihe  von  Arten  finden,  die,  soweit  ich  feststellen  kann,  für  die 
deutsche  Fauna  bisher  unbekannt  waren.  Es  sind  dies  folgende: 

Hemiptera 

Piezostethus  jlavipes  Reut. 

Calliodis  picturata  Reut. 

Coleóptera 

Trogoclerma  granar ium  Everts 
Dinoderus  truncatus  Horn 
Dinoderus  analis  Lesne 
Dinoderus  crassus  Lesne 
Litargus  balteatus  Lee. 

Trigonogenius  globulus  Sol. 

Niptus  helleri  Reitt. 

Alle  diese  Arten  sind  Schädlinge  mit  größerer  oder  geringerer 
Bedeutung,  mit  Ausnahme  der  Hemipteren  und  Cheyletus,  die  als 
Räuber  leben,  und  von  Plastanoxus,  der  als  Parasit  lebt. 


Sitophagus  hololeptoides  Cast. 
Caulophilus  latinasus  Say. 
Pagiocerus  zeae  Egg. 

Hymenoptera 

Plastanoxus  ivestwoodi  Kieff. 

Lepidoptera 

Paralispa  gularis  Zell. 

Acari 

Cheyletus  trouessarti  Oud. 
Tyroglyphus  americanus  Bks. 


Verschleppung  und  Einbürgerung 
von  Vorratsschädlingen 

Von  Oberregierungsrat  i.  R.  Dr.  F.  Zacher,  Berlin- Steglitz 

Der  Warenaustausch  durch  den  Handel  bringt  es  mit  sich,  daß 
vielfach  Schädlinge  von  einem  Land  in  ein  anderes  eingeschleppt 
werden.  Das  ist  schon  immer  so  gewesen,  und  Klagen  über  plötzliches 
Auftreten  vorher  unbekannter  Schädlinge  sind  auch  aus  früheren  Jahr¬ 
hunderten  bekannt.  Die  immer  sich  steigernde  Schnelligkeit  der  Be¬ 
förderungsmittel  bringt  es  aber  in  zunehmendem  Maße  mit  sich,  daß 
Schädlinge  auch  aus  fernen  Gegenden  in  lebendem  Zustande  zu  uns 
gelangen  und  bei  uns  die  Möglichkeit  zur  Ansiedlung  und  Einbürge¬ 
rung  finden.  Bei  den  Freilandschädlingen  sind  schon  viele  solche 
Fälle,  die  wirtschaftlich  von  größter  Bedeutung  waren,  wissenschaft¬ 
lich  bearbeitet  worden.  Die  Kulturstaaten  versuchen  sich  durch  eine 
genaue  Kontrolle  der  Pflanzeneinfuhr  gegen  neue  unerwünschte  Ein¬ 
wanderer  zu  schützen.  Jedoch  ist  der  Erfolg  dieser  Maßnahmen  schon 
mancher  Kritik  ausgesetzt  gewesen.  In  Europa  haben  wir  nach  dem 
Weltkrieg  die  Ausbreitung  des  Kartoffelkäfers  in  Frankreich  und  sein 
Vordringen  gegen  die  deutsche  Grenze  erlebt.  Wegen  seiner  wirtschaft¬ 
lichen  Wichtigkeit  ist  dieser  Fall  auch  von  der  Tagespresse  sehr  be¬ 
achtet  und  lebhaft  erörtert  worden.  Weniger  Beachtung  hat  es  da¬ 
gegen  gefunden,  daß  verschiedene  Vorratsschädlinge  in  den  letzten 
Jahren  von  mir  zum  erstenmal  in  Deutschland  beobachtet  wurden,  von 
denen  einige  bereits  bei  uns  Fuß  gefaßt  haben  und  in  Ausbreitung 
begriffen  sind. 

Auf  die  Bedeutung  der  Einschleppung  von  Vorratsschädlingen 
habe  ich  zum  erstenmal  1921  auf  der  Mitgliederversammlung  der 
deutschen  Gesellschaft  für  angewandte  Entomologie  in  Eisenach  hin¬ 
gewiesen.  Seitdem  hat  sich  die  Zahl  der  eingeschleppten  Schädlinge 
erheblich  vergrößert,  und  es  erscheint  mir  deshalb  angebracht,  noch 
einmal  zusammenfassend  darüber  zu  berichten.  Wenn  diese  Probleme 
zur  Zeit  auch  für  Deutschland  ganz  besondere  Bedeutung  haben,  so 
sind  sie  doch  auch  für  andere  Länder  nicht  weniger  wichtig. 
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Von  den  bei  uns  in  Speichern,  Fabrikräumen  und  Haushaltungen 
auftretenden  Schädlingen  ist  nur  ein  Teil  ursprünglich  in  Deutsch¬ 
land  einheimisch.  Von  170  wichtigeren  Vorratsschädlingen  kann  man 
etwa  100  als  einheimische  ansehen,  70  dagegen  als  eingeschleppt,  von 
denen  20  bei  uns  völlig  heimisch  geworden  sind.  Unter  den  ursprüng¬ 
lich  einheimischen  V orratsschädlingen  sind  als  die  wichtigsten  folgende 
zu  nennen:  der  gemeine  Speckkäfer,  Dermestes  lardarius ;  die  Kabi¬ 
nettkäfer,  Anthrenus  scrophulariae ,  verbasci  und  museorum ;  die  Pelz¬ 
käfer,  Attagenus  pelilo  und  piceus ;  die  Klopfkäfer,  Xestobium  rufi- 
villosum,  Anobium  pertinax  und  striatum ;  die  Diebkäfer,  Ptinus  fur, 
latro  und  raptor ;  der  Mehlkäfer,  Tenebrio  molitor;  der  Hausbock, 
Hylotrupes  bajulus ;  von  den  Samenkäfern  Bruchus  atomarius,  die 
meisten  Ameisen  und  Fliegen,  die  Kleider-  und  Pelzmotte,  Tinea 
pellionella  und  Tineola  bisellieÜa;  die  Kornmotte,  Tinea  granella 
und  Tinea  secalella,  und  die  Schleusenmotte,  Tinea  cloacella,  die 
Kleistermotte,  Endrosis  lacteella,  und  die  Samenmotte,  Bork - 
hausenia  pseudo  spretella  ;  der  Mehlzünsler,  P  gratis  farinalis  ;  die 
Heu-  oder  Kakaomotte,  Ephestia  elutella,  sowie  die  meisten  Milben. 
Unter  den  aus  dem  Ausland  stammenden,  aber  bei  uns  seit  langer  zum 
Teil  vorgeschichtlicher  Zeit  eingebürgerten  Formen  sind  zu  nennen: 
das  Silberfischchen,  Lepisma  saccharinum;  die  deutsche  und  die 
Küchenschabe,  Blattelia  germanica  und  Blatta  orientalis;  das  Heim¬ 
chen,  Gryllus  domesticus;  der  Dornspeckkäfer,  Dermestes  vulpinus  ;  der 
Brotkäfer,  Stegobium  paniceum  ;  die  Beismehlkäfer,  Tribolium  castci- 
neum  und  confusum;  der  Linsenkäfer,  Bruchus  lentis;  der  Erbsen¬ 
käfer,  Bruchus  pisi  ;  der  Pferdebohnenkäfer,  Bruchus  rufimanus  ;  der 
Kornkäfer,  Calandra  granaria.  Über  die  Einschleppungsgeschichte 
dieser  Tiere  wissen  wir  nichts.  Sie  stammen  zum  großen  Teil  aus 
dem  Mittelmeergebiet  und  dem  Orient.  Dermestes  vulpinus  ist  viel¬ 
leicht  amerikanischer  Herkunft.  Wir  wissen  nur  aus  ägyptischen 
Gräberfunden,  daß  der  Dornspeckkäfer,  der  Kornkäfer  und  der  Beis- 
käfer  in  der  Zeit  von  1500  v.  Chr.  in  Ägypten  noch  nicht  vorhanden 
waren. 

Von  einer  Anzahl  weiterer  eingebürgerter  Formen  sind  wir  über 
die  Einschleppungsgeschichte  einigermaßen  unterrichtet  und  können 
zum  Teil  auch  sagen,  woher  sie  gekommen  sind.  Die  Mehlmotte, 
Ephestia  kühniella,  wurde  erst  1877  durch  den  Obermüller  Kühn 
in  einer  Mühle  in  Sachsen  entdeckt  und  von  Zeller  beschrieben  und 
dem  Entdecker  zu  Ehren  benannt.  Ihre  Ausbreitung  erfolgte  mit 
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außerordentlicher  Schnelligkeit.  Sie  trat  1884  bereits  am  Niederrhein 
und  in  Belgien,  1885  an  der  Weser,  1886  in  England,  1887  in  Triest, 
1889  in  Kanada,  1890  in  Südafrika,  1891  in  Venezuela,  1892  in  Kali¬ 
fornien  und  Jamaica,  1894  in  Schweden,  New  York  und  Nord-Caro¬ 
lina,  1898  in  Pennsylvanien,  1899  in  Wisconsin,  1901  in  Minnesota 
zum  ersten  Male  auf.  Bekanntlich  ist  heute  die  Mehlmotte  in  allen 
außertropischen  Gebieten  eingebürgert  und  überall  der  wichtigste 
Schädling  der  Mühlen.  Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  sie  bereits  1881 
in  Guatemala  und  Mexiko  gefangen  worden  ist.  Ob  sie  nun  ihre 
Heimat  in  Mittelamerika  oder,  wie  von  anderer  Seite  behauptet  wird, 
im  östlichen  Mittelmeergebiet  hat,  kann  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
entschieden  werden.  Ebenso  unklar  ist  die  Herkunft  eines  anderen 
Schädlings  von  Weltruf,  nämlich  der  Getreidemotte,  Sitotroga  cerea- 
lella.  Diese  wurde  zum  erstenmal  in  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts 
in  Frankreich  beobachtet,  trat  dort  besonders  in  der  Provinz  Anjou  mit 
großer  Heftigkeit  auf  und  hat  Jahrzehnte  hindurch  an  den  Getreide¬ 
vorräten  in  Frankreich  ungeheueren  Schaden  angerichtet.  Sie  wird 
deshalb  in  der  englischen  Sprache  auch  als  ,,Angoumois  grain  —  moth“ 
bezeichnet.  Da  sie  besondere  Vorliebe  für  den  Mais  hat,  so  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  daß  sie  mit  diesem  aus  Amerika  nach  Europa  ge¬ 
kommen  ist.  In  den  Vereinigten  Staaten  wurde  sie  nämlich  schon  im, 
Jahre  1728  in  Nord-Carolina  schädlich  und  trat  in  der  Zeit  von  1728 
bis  1775  in  Virginia  auf  und  erschien  1768  in  Maryland.  Wann  sie 
zuerst  nach  Deutschland  gekommen  ist,  ist  nicht  bekannt.  Bekannt  ist 
die  Einschleppungsgeschichte  des  berüchtigten  Messingkäfers,  Niptus 
hololeucus  Faid.  Nachdem  dieser  von  Faidermann  1835  in  Klein¬ 
asien  entdeckt  worden  war,  gelangte  er  mit  Schweinsborsten  aus  Süd¬ 
rußland  1837  nach  Hoxton  in  England.  Schon  1840  wurde  er  in 
der  Hofapotheke  in  Dresden  gefunden,  die  ihn  gleichfalls  aus  Süd¬ 
rußland  mit  B habarberwurzeln  erhalten  hatte.  In  Frankreich  wurde 
das  erste  Auftreten  1855  in  Calais  gemeldet.  Der  Messingkäfer  er¬ 
scheint  1862  in  Hamburg,  1865  in  Greiz,  in  den  folgenden  Jahren 
in  Kiel,  Erfurt  und  Magdeburg,  1874  in  Wildbad  in  Württemberg, 
1875  in  Bergen  und  Christiania  in  Norwegen,  1880  in  Schweden. 
Seine  allgemeine  Verbreitung  über  Mittel-  und  Nordeuropa  ist  in 
der  Zeit  von  etwa  40  Jahren  vor  sich  gegangen.  Weit  schneller  er¬ 
folgte  sie  beim  australischen  Diebkäfer,  Ptinus  tectus  Boield.  Dieser 
wurde  zum  erstenmal  in  Europa  1892,  und  zwar  in  London  gefunden, 
1901-1904  breitete  er  sich  über  eine  Reihe  weiterer  Städte  in  Eng- 
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land  aus,  1916  erschien  er  in  Irland  und  wurde  in  Deutschland  auf 
Hamburger  Speichern  gefunden.  Weitere  Funde  erfolgten  1918  in 
Dresden  und  Liegnitz.  Ich  habe  ihn  1920  in  Hamburg,  Altona, 
Dresden  und  Aschaffenburg  gefunden.  Seitdem  hat  er  sich  in  Deutsch¬ 
land  allgemein  verbreitet  und  ist  nicht  nur  in  den  Speichern  zu  finden, 
sondern  auch  in  den  Haushaltungen  als  lästiger  Schädling  aufgetreten. 
Einen  nahen  Verwandten  des  Messingkäfers,  Niptus  helleri  Rtt.,  fand 
ich  in  großer  Zahl  im  Jahr  1935  auf  einem  Hamburger  Speicher. 
Dieses  Tier  stammt  aus  Japan.  Über  seine  Schädlichkeit  ist  bisher 
nichts  Näheres  bekannt.  Ein  anderer  Diebkäfer,  der  die  Fähigkeit 
zu  weiterer  Ausbreitung  zu  besitzen  scheint,  ist  der  behaarte  Dieb¬ 
käfer,  Ptinus  villiger  Rtt.  Seine  ursprüngliche  Heimat  ist  Osteuropa, 
von  Ungarn  bis  Ostsibirien.  Der  behaarte  Diebkäfer  wurde  1905  in 
Manitoba  gefunden  und  kommt  jetzt  in  dieser  Provinz  von  Kanada 
und  in  Ost-Saskatchewan  ganz  allgemein  in  den  Speichern  vor,  wo  er 
in  Mehl  lebt,  findet  sich  aber  nicht  in  den  Mühlen.  Die  Einschleppung 
ist  wahrscheinlich  mit  Mehl  aus  den  Vereinigten  Staaten  erfolgt.  Ich 
habe  den  behaarten  Diebkäfer  auf  einem  Berliner  Speicher  im  Oktober 
1931  zahlreich  in  Kamillen  gefunden,  die  aus  Ungarn  eingeführt 
waren.  Er  wurde  außerdem  auch  in  Schlesien  beobachtet.  Ob  er  dort 
die  Grenze  seines  normalen  Verbreitungsgebietes  erreicht  oder  nur  ein¬ 
geschleppt  ist,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Zu  den  Diebkäfern  gehört 
auch  der  chilenische  Diebkäfer,  Trigonogenius  globulus  Sol.  Diese  Art 
habe  ich  nur  einmal  auf  einem  Speicher  in  Hamburg  gefunden.  Er 
ist  aber  auch  in  England,  in  Finnland  und  in  Kanada  gefunden 
worden,  besitzt  also  die  Möglichkeit  zu  weiterer  Verbreitung.  Da  er 
ein  sehr  polyphages  Tier  ist,  kann  man  damit  rechnen,  daß  er  auch 
eine  erhebliche  Schädlichkeit  entwickeln  kann. 

Einer  der  wichtigsten  Getreideschädlinge  in  Indien  ist  der  Khapra¬ 
käfer.  Tro  g  oder  ma  granarium  Everts.  In  Ägypten,  wohin  er  offenbar 
schon  vor  längerer  Zeit  eingeschleppt  wurde,  hat  er  gleichfalls  große 
Bedeutung.  Ich  fand  ihn  von  Kairo  bis  Luxor  in  allen  Getreide¬ 
speichern  in  großer  Zahl.  Der  Khaprakäfer  ist  während  des  Welt¬ 
krieges  nach  England  eingeschleppt  worden  und  dort  bereits  1917  in 
den  Getreidespeichern  von  London  sehr  lästig  auf  getreten.  1921  stellt 
es  sich  heraus,  daß  er  in  Brauereien  und  Mälzereien  Mittelenglands 
eingebürgert  war  und  dort  schwere  Schädigungen  hervorrief.  In 
Deutschland  habe  ich  den  Khaprakäfer  zuerst  1921  in  indischer  Gerste, 
indischem  Weizen  und  Kichererbsen  gefunden.  Die  Einschleppung 
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muß  aber  schon  früher  erfolgt  sein;  denn  im  gleichen  Jahre  fand  ich 
schon  eine  schwere  Verseuchung  in  den  Malzbeständen  einer  norddeut¬ 
schen  Brauerei,  in  der  glücklicherweise  aber  die  Bekämpfung  vollen 
Erfolg  hatte.  Ich  habe  den  Khaprakäfer  auch  in  den  folgenden  Jahren 
noch  häufig  in  indischem  Getreide  gefunden  und  ihn  zum  letzten  Male 
erst  im  März  dieses  Jahres  erhalten.  Der  Khaprakäfer  trat  1932  auch 
in  einer  Mälzerei  in  Mittelfrankreich  sehr  stark  auf.  Er  konnte  auch 
dort  nach  meinen  Anweisungen  erfolgreich  bekämpft  werden.  Ein 
weiterer  eingeschleppter  Dermestide  ist  Entomotrogus  megatomoides 
Btt.,  der  aus  Mittelamerika  nach  Schlesien  und  Sachsen  eingeschleppt 
wurde,  wo  er  in  den  Insektensammlungen  schädigend  auftrat.  Drei 
eingeschleppte  Speckkäferarten  habe  ich  weiterhin  in  Deutschland 
finden  können  und  zwar  Dermestes  cadaverinus  F.,  D.  carnivorus  F. 
und  D.  peruvianus  Lap.  Die  erste  Art  ist  zeitweilig  in  Berlin  in 
größerer  Zahl  in  Häusern  aufgetreten.  In  Frankfurt  a.  M.  wurde 
durch  sie  an  wertvollen  Zigarren  großer  Schaden  angerichtet.  Der¬ 
mestes  carnivorus  fand  ich  vereinzelt  in  trockenen  Därmen.  Dermestes 
peruvianus  kommt  manchmal  mit  Häuten  und  Därmen  aus  Süd¬ 
amerika.  In  einem  Haus  in  Leipzig,  in  dem  sich  eine  Fellhandlung 
befand,  hatte  der  peruvianische  Speckkäfer  sich  vollkommen  ein¬ 
gebürgert.  Die  Larven  hatten  erhebliche  Zerstörungen  am  Holz  der 
Balken  und  am  Stuck  angerichtet.  Auch  nachdem  das  Haus  schon 
vor  mehreren  Jahren  von  Pelzen  geräumt  war,  hielt  die  Plage  an  und 
mußte  durch  Vergasung  bekämpft  werden.  Von  Kabinettkäfern  ist 
Anthrenus  fasciatus  Hb.  zu  nennen,  der  mit  einem  Pelz  aus  Ostasien 
nach  Berlin  eingeschleppt  worden  ist,  sowie  Anthrenus  caucasicus  Btt., 
von  dem  Hold  haus  mitteilte,  daß  er  im  Wiener  Naturhistorischen 
Museum  als  Sammlungsschädling  auftritt. 

An  Tabak  aus  tropischen  Anbaugebieten  findet  sich  häufig  der 
Zigarettenkäfer,  Lasioderma  serricorne,  und  gelegentlich  der  große 
Tabakkäfer,  Catorama  tobad  Guér.,  sowie  C.  Meieri  Beitt.  Gator  ama 
herbarium  Gorh.  wurde  auf  Speichern  in  London  gefunden.  Er  stammt 
aus  Südamerika.  Ich  erhielt  ihn  z.  B.  aus  Columbien. 

Von  Tenebrioniden,  die  in  Getreidevorräten  Vorkommen,  sind  zu 
erwähnen  Latheticus  oryzae  un'd  Palorus  subdepressus,  die  ich  beide 
zum  erstenmal  1920  im  Hamburger  Hafen  an  Bord  eines  Dampfers 
in  Weizen  aus  Buenos  Aires  fand.  Gnathocerus  maxillosus  wurde  von 
mir  in  Berlin  an  Mais  aus  Brasilien  gefunden.  Von  eingeschleppten 
Samenkäfern  sind  zu  erwähnen  Bruchus  af finis,  emarginatus  und  ser- 
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tatus.  Die  beiden  ersten  Arten  fanden  sich  in  Erbsen  aus  Indien,  die 
dritte  in  ausländischen  Linsen.  Bruchus  brabhialis  fand  ich  1927  in 
Futterwicken  in  Wehrden.  Diese  Art  ist  auch  nach  Nordamerika  ein¬ 
geschleppt  worden.  Er  wurde  dort  zum  erstenmal  1931  in  New  Jersey 
gefunden,  später  auch  in  Virginia,  im  District  von  Columbia,  Mary¬ 
land  und  Delaware.  Zahlreiche  amerikanische  Bruchiden  sind  durch 
Einschleppung  auf  Hawaii  heimisch  geworden.  Weit  verschleppt  wer¬ 
den  auch  Bruchiden  und  Ipiden  mit  Palmensamen.  Südamerikanische 
Cario  borus-  Ar  ten  sind  auf  diese  Weise  nach  Niederländisch-Indien 
gelangt.  Die  mediterrane,  in  Dattelkernen  lebende  Borkenkäferart 
Coccotrypes  dactyliperda  F.  erhielt  ich  mit  Früchten  von  Cocos  pra¬ 
tensis  aus  Montevideo.  Im  Hamburger  Hafen  habe  ich  mehrmals  in 
großer  Zahl  Caryedon  fuscus  Gz.  in  Acacia  arabica,  die  als  Gerber¬ 
schoten  eingeführt  werden,  gefunden,  während  in  den  Südamerikani¬ 
schen  Gerberschoten  oder  Divi-Divi,  Caesalpinia  coriaria,  sich  des 
öfteren  gleichfalls  in  großer  Menge  Bruchus  dominicanus  J ekel  findet. 
Ein  häufiges  Tier  auf  den  Speichern  ist  ferner  der  Kaffeebohnenkäfer, 
Araeocerus  fasciculatus  Deg.  Diese  Art,  deren  ursprüngliche  Heimat 
wohl  das  Indomalayische  Gebiet  ist,  ist  heute  über  alle  Tropenländer 
der  Erde  verbreitet.  Tropische  Bruchiden,  die  häufig  mit  Hülsen¬ 
früchten  zu  uns  kommen,  sind  Callosobruchus  chinensis  L.,  C.  quadri- 
maculatus  F.  und  analis  F. 

Ferner  müssen  auch  einige  Käfer  der  Bostrychiden  erwähnt  wer¬ 
den.  Der  Getreidekapuziner,  Rhizoperta  dominica  F.,  gelangt  nicht 
selten  mit  Auslandsgetreide  zu  uns,  hat  sich  jedoch  bei  uns  nicht  ein¬ 
bürgern  können.  In  Frankreich  hat  er  verschiedentlich  große  Be¬ 
unruhigungen  verursacht  und  zwar  zum  erstenmal  1878,  wo  er  in  der, 
Festung  Brest  tausende  vom  Kilogramm  Schiffszwieback  zerstörte, 
und  dann  1919,  wo  er  mit  australischem  Getreide  in  großen  Mengen 
eingeschleppt  wurde.  Die  meisten  Bostrychiden  sind  tropische  Tiere 
mit  hohen  Wärmeansprüchen.  Sie  sind  meistens  Holzzerstörer.  Ihre 
Verschleppung  spielt  für  die  Tropenländer  eine  große  Bolle,  hat  jedoch 
für  uns  keine  praktische  Bedeutung.  Aus  Amerika  wurde  zu  uns  der 
Schußlochbohrer,  Xylobiops  basilaris  Say,  eingeschleppt.  Ich  erhielt 
ihn  lebend  1936  von  einer  Hamburger  Holzhandlung  mit  Persimmon- 
holz.  Auch  nach  England  ist  er  verschiedentlich  eingeschleppt  worden. 
Weit  wichtiger  als  die  Bostrychiden  sind  die  Splintholzkäfer.  Wäh¬ 
rend  von  den  Bostrychiden  bisher  noch  keiner  holzzerstörenden  Art 
die  Einbürgerung  in  unseren  Breiten  gelungen  ist,  sind  mehrere 


F.  Zacher:  Verschleppung  und  Einbürgerung  von  Vorrà t-sschädlingen  2925 

Lyctus- Arten  aus  Nordamerika  nach  England  eingeschleppt  worden 
und  haben  dort  schon  erhebliche  Schäden  angerichtet.  Es  handelt  sich 
um  die  Arten  Lyctus  planicollis  Lee.,  L.  parallelopipedus  Melsh.  und 
L.  cavicollis  Lee.  Lyctus  planicollis  wurde  auch  in  Finnland  im 
Februar  1935  an  Schaufelstielen  aus  England  gefunden,  und  zwar 
waren  200  Dtzd.  Schaufelstiele  durch  ihn  zerstört.  Gelegentlich  ge¬ 
langen  auch  andere  holzzerstörende  Insekten  zu  uns.  So  fand  z.  B. 
Franz  in  Frankfurt  a.  M.  die  amerikanische  Buprestide  Chrysophana 
placida,  die  sich  in  einem  Möbelstück  in  Frankfurt  a.  M.  entwickelt 
hatte.  Ich  erhielt  von  einer  Holzwarenfabrik  in  Bremen  1937  den 
amerikanischen  Bockkäfer  Cyllene  car  yac  Sah.,  der  sich  aus  Hickory¬ 
holz  entwickelt  hatte.  In  London  wurde  ebenfalls  1937  der  amerika¬ 
nische  Bockkäfer  Eburia  quadri  geminata  gefunden,  der  sich  in  einer 
Bettstelle  entwickelte.  Schließlich  möge  noch  ein  Insekt  erwähnt  wer¬ 
den,  das  sich  in  den  letzten  60  Jahren  erfolgreich  fast  über  die  ganze 
Erde  verbreitet  hat,  und  zwar  die  Pharaoameise  Monomorium 
pharaonis  L.  Sie  ist  seit  Jahrzehnten  in  Deutschland,  besonders  in 
Bäckereien  und  Krankenhäusern,  aber  auch  in  Wohnhäusern  zu  finden 
und  wird  besonders  in  den  Krankenhäusern  außerordentlich  unan¬ 
genehm,  da  sie  nicht  nur  Lebensmittel  befällt,  sondern  sich  mit  Vor¬ 
liebe  auch  in  schmutziger,  mit  Eiter  getränkter  Wäsche  auf  hält  und 
bei  den  Kranken  unter  die  Verbände  kriecht.  Dadurch  können  natür¬ 
lich  folgenschwere  Infektionen  hervorgerufen  werden. 

Diese  Beispiele,  denen  sich  noch  eine  ganze  Beihe  anderer  anfügen 
ließen,  mögen  genügen,  um  die  Größe  des  Problems  und  seine  Wich- 
keit  für  die  Wirtschaft  aller  Länder  darzutun.  Verschleppungen  er¬ 
folgen  mit  Handelsgütern  täglich.  Ich  habe  gesehen,  daß  die  Lade¬ 
räume  der  Schiffe,  die  aus  tropischen  Ländern  kommen,  manchmal 
von  Schädlingen  geradezu  wimmeln.  Wenn  bei  schönem  Wetter  die 
Luken  geöffnet  werden,  kann  das  ganze  Schiff  von  Motten  und 
Schinkenkäfern  überschwemmt  werden,  so  daß  es  für  die  Passagiere 
eine  große  Belästigung  wird.  Es  ist  deshalb  gar  nicht  erstaunlich, 
daß  ständig  zahlreiche  Schädlingsarten  eingeführt  werden,  und  man 
müßte  sich  viel  mehr  darüber  wundern,  daß  der  Prozentsatz  der  ein¬ 
gebürgerten  Formen  doch  verhältnismäßig  gering  ist.  Wir  können 
auch  bei  keinem  Schädling,  der  eingeschleppt  wird,  mit  Sicherheit  an¬ 
geben,  ob  er  sich  einbürgern  wird,  oder  ob  ihm  das  nicht  gelingt. 
Man  könnte  zunächst  annehmen,  daß  Schädlinge,  die  aus  Ländern  mit 
völlig  abweichendem  Klima  stammen,  die  Fähigkeit  der  Einbürgerung 
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nicht  besitzen.  Die  Erfahrung  widerlegt  das  aber.  Es  liegt  das  daran-r 
daß  viele  Insekten  eine  große  ökologische  Valenz  besitzen.  Selbst 
tropische  Insekten  können  eury  therm  sein.  So  z.  B.  ist  der  aus  Indien 
stammende  Khaprakäfer  gegen  tiefe  Temperaturen  recht  widerstands¬ 
fähig  und  konnte  sich  deshalb  an  verschiedenen  Orten  in  Mitteleuropa 
und  England  einbürgern.  Voraussetzung  ist  nur,  daß  das  Mikroklima 
der  betreffenden  Lagerräume  in  einem  Teile  des  Jahres  die  nötige 
hohe  Temperatur  auf  weist,  um  eine  Generation  des  Khaprakäfers  zur 
Entwicklung  kommen  zu  lassen.  Dagegen  sind  andere  tropische  In¬ 
sekten  ausgesprochen  stenotherm  und  können  deshalb,  trotzdem  sie 
häufig  und  in  großer  Zahl  eingeschleppt  werden,  bei  uns  nicht  hei¬ 
misch  werden.  Zu  diesen  gehören  z.  B.  der  Reiskäfer,  Calandra  oryzae , 
und  der  Kaffeebohnenkäfer,  Araeocerus  fasciculatus.  Jedoch  gibt  es 
auch  bei  uns  unter  Umständen  Biotope,  deren  Mikroklima  die  Wärme¬ 
ansprüche  stenothermer  Insekten  befriedigt.  Das  zeigt  die  Einbürge¬ 
rung  der  Termiten  in  dem  Röhrensystem  der  Hamburger  Fernheizung. 
Jedenfalls  sind  geeignete  Biotope  für  die  meisten  eingeschleppten 
Schädlinge  nur  innerhalb  der  Gebäude  vorhanden,  und  es  ist  verhältnis¬ 
mäßig  selten,  daß  sie  auch  die  Freilandbiotope  bei  uns  besiedeln.  Zu 
solchen  fremden  Arten,  die  auch  im  Freiland  bei  uns  Fuß  gefaßt  haben, 
gehören  z.  B.  Ahasvérus  advena  Wal tl.  und  Älphitophagus  bifasciatus 
Say.  Da  auch  ein  amerikanischer  Bockkäfer,  Neoclytus  erythrocephalus, 
in  Europa  heimisch  geworden  ist  und  z.  B.  im  Mittelmeergebiet  im 
Freien  vorkommt,  könnte  man  auch  mit  der  Einbürgerung  weiterer 
neuweltlicher  Bockkäferarten  rechnen.  So  wäre  es  z.  B.  nicht  aus¬ 
geschlossen,  daß  der  oben  erwähnte  Hickorybohrer,  Cyllene  caryae, 
der  ja  auch  in  Eichen  lebt,  sich  bei  uns  ansiedelt.  Größte  Aufmerk¬ 
samkeit  auf  jeden  eingeschleppten  Schädling  ist  daher  erforderlich, 
um  die  heimische  Volkswirtschaft  vor  Schaden  zu  bewahren. 

Diskussion: 

H.  Kemper  (Berlin)  teilt  mit,  daß  unter  den  Ptiniden,  die 
ihm  in  den  letzten  Jahren  eingesandt  wurden,  die  eingeschleppte  Art 
Plinus  tectus  am  häufigsten  vertreten  war  und  daß  von  ihm  diese  Art 
im  Freien  neuerdings  häufig  in  Nestern  höhlenbrütender  Vögel  ge¬ 
funden  wurde. 


Bekämpfungsmittel  und 
Bekämpfungsverfahren 


Action  antiparasitaire  universelle  du  Tabacol 
et  actions  (a)  cicatrisante,  (b)  trophique 
et  (c)  stimulante  des  grains  du  Tabacol 

Par  le  Dr.  Nicola  Alberto  Barbieri,  Campobasso  (Italie) 

Avec  5  figures  (tableaux  272  à  274) 

Les  feuilles  des  Tabacs  possèdent,  dans  des  proportions  variables, 
un  principe  toxique,  pâteux,  complexe  que  j’ai  nommé  Tabacine 
(Accademia  dei  Lincei,  Boma:  Maggio  1928). 

La  Tabacine  à  la  suite  de  traitements  chimiques  appropriés,  se 
divise  en  deux  alcaloïdes  liquides  :  l’un  constitué  par  les  bases  volatiles 
ou  Tabacol  et  l’autre  par  les  bases  fixes,  qui  colorent  les  doigts  des 
fumeurs  en  un  jaune  rougeâtre  ou  Tabaxyl.  Ces  deux  produits,  traités 
à  chaud  par  des  lessives  alcalines  concentrées,  produisent  une  quantité 
très  élevée  d’ammoniaque  et  laissent  un  corps  qui  se  rapproche  de 
beaucoup  à  la  Nicotine. 

Le  Tabacol  et  le  Tabaxyl  se  comporte  différemment  selon  les 
parasites  qu’on  se  propose  à  détruire.  Le  Tabacol,  qui  provoque  chez 
l’homme  T  éternuement  est  d’une  action  plus  générale,  plus  rapide  et 
plus  accentuée  que  l’action  antiparasitaire  du  Tabaxyl.  Le  Tabacol 
agit  le  plus  souvent  sur  le  système  nerveux  ganglionnaire,  mais  il 
agit  aussi  sur  les  systèmes  :  respiratoire,  digestif  et  tégument  aire  des 
invertébrés  parasites. 

Le  Tabacol  manifeste  son  pouvoir  antiparasitaire  soit  par  ses 
vapeurs  toxiques  qui  se  dégagent  lentement  à  froid,  rapidement  à 
chaud,  soit  par  ses  solutions  aqueuses  titrées,  comprises  en  un  ou 
deux  pour  cent  (1%;  2 %)  ou  bien  en  un  pour  mille  (1  %0). 

Les  parasites  se  divisent  en  deux  grandes  classes,  soit:  en  parasites 
d’origine  animale  et  en  parasites  d’origine  végétale  ou  Cryptogames. 
Les  parasites  animaux  appartiennent  aux  invertébrés  et  comprennent  : 

1  °  Les  Arthropodes,  à  savoir  :  Les  Hexapodes  ou  Insectes,  les 
Octopodes  ou  Arachnides  ;  les  Pluripodes  ou  Crustacées  ;  les  Multipodes 
ou  Myriapodes. 

2°  Les  Mollusques  gastéropodes:  limaces  etc. 

3°  Les  Vers:  ver  de  terre,  anguillule  etc. 
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Les  'parasites  animaux  se  localisent: 

a)  dans  les  tissus  externes  ou  dermatiques  de  l’homme  et  des 
animaux  domestiques  et  ils  s’appellent  zooparasites  dermiques  ou 
ectoparasites  ; 

b)  dans  les  muscles  ou  les  viscères  de  l’homme  et  des  animaux 
domestiques  et  ils  s’appellent  parasites  musculaires  ou  viscéraux  ; 

c)  dans  les  différentes  parties  des  plantes  (racines,  tiges,  feuilles, 
fleurs,  fruits,  graines)  et  ils  s’appellent  phytoparasites  ; 

d)  dans  les  objets  les  plus  différents  (laines,  bois,  fourrures, 
tapis  etc.)  et  ils  s’appellent  objecto-parasites. 

Les  parasites  d’origine  végétale  ou  Cryptogames  (végéto-parasites) 
se  localisent  dans  les  tissus  animaux  (teignes  :  teignes  du  cuir 
chevelu  etc.)  et  dans  les  tissus  végétaux  (Peronospora  viticola  etc.). 

Le  Tabacol  détruit  d’une  manière  sûre  et  rapide  à  l’aide  des 
solutions  à  2  °/o  tous  les  parasites  externes  ou  zooporasites  dermiques, 
tous  les  phytoparasites  y  compris  les  cochenilles,  et,  à  l’aide  de  ses 
vapeurs  toxiques,  tous  les  objecto-parasites. 

Pour  la  destruction  des  parasites  cryptogamiques  de  l’homme 
(teignes)  il  faut  employer  plusieurs  fois  des  solutions  à  2  %  de 
Tabacol,  à  savoir  une  fois  toutes  les  24  heures  pendant  un  mois. 

Les  solutions  à  2  %  de  Tabacol  arrêtent,  la  Peronospora  viticola 
(remède  curatif). 

1937.  —  J’ai  choisi  à  côté  de  mon  laboratoire  privé  de  recherches 
biologiques  et  chimiques  (Campobasso)  une  vigne  de  neuf  ans.  Le 
terrain  approprié  à  la  culture  de  la  vigne,  bien  labouré,  dépourvu  de 
mauvaises  herbes,  alimentait  des  ceps  robustes  avec  des  feuilles  et 
grappes  nombreuses.  Pour  bien  étudier  l’action  anticryptogamique  du 
Tabacol  j’ai  divisé  le  15  juillet  1937  un  groupe  de  cinquante  ceps 
d’une  végétation  presque  uniforme  en  deux  lots  de  vingt-cinq  ceps 
chacun.  La  vigne  avait  déjà  subi  plusieurs  traitements  cupriques  pré¬ 
ventifs  contre  le  mildiou.  Cependant  l’agriculteur  n’avait  pas  encore 
appliqué  de  sulfate  de  cuivre  aux  jeunes  pousses,  parce  qu’on  a  l’habi¬ 
tude  dans  la  région  de  couper  les  jeunes  pousses  atteintes  ou  non  par 
le  mildiou. 

/er  lot  —  25  ceps. 

J’ai  traité  les  jeunes  pousses  de  25  ceps  atteintes  par  le  mildiou 
avec  un  pinceau  imbibé  dans  une  solution  à  2  o/o  de  Tabacol  et  j’ai 
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attaché  un  fil  rouge  au  pédoncule  (pétiole)  de  chaque  feuille  traitée 
au  Tabacol. 

jjbme  i0i  —  25  ceps . 

J’ai  traité  les  jeunes  pousses  de  25  ceps  atteintes  par  le  mildiou 
avec  une  solution  à  2°/o  de  Tabacol  à  l’aide  d’un  pulvérisateur  et  j’ai 
attaché  le  pédoncule  de  chaque  feuille  avec  un  fil  blanc.  Ainsi  on 
pouvait  distinguer  facilement  les  feuilles  des  deux  lots  attaqués  par 
le  mildiou  à  la  différence  de  la  couleur  des  fils  attachés  aux  pédoncules. 

Pendant  trois  mois  je  me  suis  rendu  sur  place  tous  les  jours  pour 
observer  l’effet  produit  par  l’action  du  Tabacol.  J’ai  constaté  dans 
les  deux  lots  un  arrêt  net  du  mildiou. 

Les  parties  des  feuilles  atteintes  auparavant  par  le  mildiou  présen¬ 
taient  des  îlots  complètement  séchés  par  l’action  du  Tabacol.  Si  l’action 
du  Tabacol  n’intervient  pas,  l’état  sec  ou  grillé  gagne  toute  la  feuille 
qui  finit  par  tomber.  Par  contre  le  Tabacol  grille  seulement  les  zones 
de  la  feuilles  ravagées  par  le  mildiou;  ]a  feuille  continue  néanmoins 
à  vivre  et  à  végéter,  même  si  ses  parties  vertes  se  trouvent  limitées  au. 
dixième  de  la  surface  primitive. 

J’ai  détaché  dans  les  deux  lots  par-ci,  par-là  quelques  feuilles  sur 
lesquelles  l’action  du  Tabacol  avait  arrêté  le  mildiou.  J’ai  introduit 
ces  feuilles  dans  des  tubes  en  verre  fermés  hermétiquement.  Deux  ans 
après  ces  feuilles  gardent  encore  l’aspect  qu’elles  avaient  au  moment 
de  la  cueillette. 

D’autres  feuilles  avec  un  commencement  de  mildiou,  détachées 
aux  ceps  des  vignes  voisines  et  renfermées  dans  des  tubes  en  verre  à 
fermeture  hermétique  se  sont  complètement  recouvertes  de  moisissure 
au  bout  de  deux  jours. 

En  même  temps  que  le  Tabacol  arrête  le  mildiou  il  détruit  tous 
les  phytoparasites  de  la  vigne.  Le  Tabacol  exerce  aussi  une  action 
nutritive  ou  trophique  sur  les  feuilles. 

1938.  —  J’ai  divisé  dans  les  environs  de  Pome  une  vigne  du 
même  âge  en  deux  lots. 

Ier  lot  —  500  (cinq  cents)  pieds  de  vigne  ont  été  aspergés  avec 
une  solution  à  2  %  de  Tabacol,  une  seule  fois,  employant  un  pulvéri¬ 
sateur. 

II  eme  —  gQQ  (cinq  cents)  pieds  ont  subi  à  plusieurs  reprises 
le  traitement  cuivrique  à  l’aide  d’un  pulvérisateur. 

Vers  mi-août  (1938)  les  feuilles  traitées  au  sulfate  de  cuivre  pré- 
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sentaient  par-ci,  par-là  des  taches  de  mildiou.  Par  contre  les  feuilles 
traitées  une  seule  fois  au  Tabacol  étaient  d’une  couleur  verte  plus 
accentuée,  d’une  végétation  plus  active  et  en  outre  on  ne  pouvait  dis¬ 
cerner  dans  les  feuilles  aucune  trace  de  mildiou. 

Je  n’ai  pas  encore  entrepris  de  recherches  pour  détruire  les  ¡parasites 
viscéraux. 

Le  Tabacol  est  un  liquide  jaune  ambré  ou  rougeâtre  selon  la 
qualité  des  Tabacs  employés.  Le  Tabacol  est  onctueux,  a  une  odeur 
pénétrante  et  nullement  désagréable,  une  saveur  acre  et  caustique  et 
il  cause  une  irritation  passagère  des  muqueuses  et  de  la  conjonctive. 
Le  Tabacol  émet  entre  45  et  55°  des  vapeurs  toxiques.  La  réaction 
est  alcaline.  Le  Tabacol  est  un  alcaloïde  (azote  13  p/0)  constant,  stable, 
inaltérable;  il  augmente  de  toxicité  avec  le  temps,  tandis  que  tous  les 
autres  insecticides  d’origine  végétale  perdent  leur  action  anti-parasi¬ 
taire  dans  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  court. 

Applications  variées  du  Tabacol 

La  solution  aqueuse  du  Tabacol  se  prépare  en  versant  d’abord  la 
quantité  déterminée  de  Tabacol  dans  une  bouteille,  on  y  ajoute  ensuite 
l’eau  de  source.  Les  solutions  du  Tabacol  s’appliquent  avec  du  coton, 
un  pinceau  ou  un  pulvérisateur. 

I.  La  solution  aqueuse  à  2°/o  de  Tabacol  tue  rapidement  tous  les 
zooparasites  externes  de  l’homme  et  des  animaux  domestiques  à  savoir: 
poux,  puces,  punaises,  morpions  ( Phthirius  pubis),  les  acariens  suceurs 
de  sang  (Tiques)  ou  ixodes;  les  araignées,  les  Sarcoptidés  détricoles 
et  les  Sarcoptidés  psoriques;  YHypoâerma  bovis  (injection  dans  la 
tumeur  causée  par  la  larve,  un  centimètre  cube  de  la  solution  à  2  % 
do  Tabacol),  le  Gastrophilus  equi. 

II.  Les  solutions  à  2  %  de  Tabacol  tuent  rapidement  toutes  sortes 
de  phytoparasites  ou  parasites  animaux  des  plantes,  y  compris  les 
diverses  Cochenilles,  les  Thrips,  les  Araignées  rouges,  les  Kermès,  les 
Fourmis.  Les  fourmis  évitent  pendant  de  longs  mois  de  retourner  aux 
endroits  traités  au  Tabacol. 

III.  Les  solutions  aqueuses  d’un  pour  mille  de  Tabacol  tuent 
rapidement  les  Aphidiens  et  Pucerons  les  plus  divers:  Aphis  fabae, 
rosae,  inniger  a  etc.  Pour  détruire  les  pucerons  il  faut  employer  des 
pulvérisateurs.  Ces  solutions  à  1  °/o  tuent  même  la  phylloxéra. 

IV.  Pour  détruire  les  mouches  et  les  moustiques  il  faut  employer 
du  sucre  ou  du  miel  avec  du  Tabacol  pur. 
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Action  stimulante  du  Tabacol  sur  les  grains  de  Blé  (Triticum  sativum). 


Etude  préliminaire  de 


Fig.  1. 

l’action  stimulante  du  Tabacol  sur  les  grains. 


A.  Quinze  petites  plantes  de  blé  retirées  du  sol  douze  jours  après  l'ensemence¬ 
ment.  Grains  qui  n’ont  pas  été  traités  au  Tabacol. 

B.  Quinze  petites  plantes  de  blé  retirées  du  sol  douze  jours  après  l'ensemence¬ 
ment.  Grains  traités  avec  une  solution  à  2  °/o  de  Tabacol.  Racines  et 
feuilles  plus  développées  que  chez  les  plantes  témoins. 
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Action  stimulante  du  Tabacol  sur  les  grains  de  Maïs  (Zea  Mais). 


A.  Plante  de  Maïs.  Culture  de  deux  hectares  dans  les  environs  de 
Pome  en  1937.  Développement  très  marqué  des  racines  à  la  suite 
du  trempage  des  grains  dans  une  solution  à  2  o/0  de  Tabacol 


B.  Plante  de  Maïs.  Culture  de  cinq  hectares  dans  les  environs  de 
Porne.  Racines  et  plantes  peu  développées.  Grains  qui  n’ont  pas 
été  traités  au  Tabacol. 
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Fig.  3.  Plantes  de  maïs  retirées  du  sol  15  jours 
après  le  semis  N  grain  normal  —  T  grain 
traité  au  Tabacol 


Fig.  4.  Système  trachéen  d'une  larve  d 'Agrión 
(d’après  Léon  Dufour)  No  ocelles  —  Tst  troncs 
tranchéens  latéraux  —  Kt  branchies  tranchéens 
latéraux  (Claus.  Traité  de  Zoologie,  Paris  1884, 

p.  838) 


Fig.  5.  Technique  d’immersion  partielle  dans 
l’eau  distillée,  bouillie,  de  l’acridien  Caloptenns 
italiens,  pour  constater  les  emissions  éparpil¬ 
lées  et  saccadées  de  bulles  d’air  à  travers  les 
diverses  stigmates 


Fig.  5 
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V.  Pour  détruire  les  objecto-parasites  il  faut  employer  des  bandes 
de  papier-buvard  imbibées  de  Tabacol.  Une  ou  deux  bandes  de  papier- 
buvard  au  Tabacol  doivent  être  placées  à  T  intérieur  de  la  fourrure, 
de  la  laine,  du  tapis  etc.  Ensuite  il  faut  envelopper  l’objet  dans  du 
papier  et  le  mettre  dans  un  sac  de  papier.  Par  cette  méthode  on 
préserve  les  fourrures  de  la  Tinea  pellionella  et  les  objets  de  laine  de 
la  Tineola  biselliella.  Les  applications  de  Tabacol  indiquées  ne  provo¬ 
quent  pas  la  moindre  lésion  des  tissus  animaux  et  végétaux  ainsi  que 
des  objets,  ou  le  moindre  trouble  de  l’opérateur. 

Outre  son  action  antiparasitaire  universelle  le  Tabacol  possède 
encore  trois  autres  actions  bien  distinctes,  à  savoir:  Io  l’action  cica¬ 
trisante,  2°  l’action  trophique,  3°  l’action  stimulante  pour  tout  grain, 
y  compris  les  grains  des  plantes  médicinales,  les  plantes  à  repiquer  et 
les  boutures.  Ces  diverses  actions  se  cumulent  entre  elles,  agissent 
en  même  temps  et  d’une  manière  parallèle,  de  sorte  que  l’action  anti¬ 
parasitaire  devient  aussi  une  action  cicatrisante,  trophique  et  stimu¬ 
lante. 

Io  Action  cicatrisante  du  Tabacol 

Les  solutions  à  2<y0  de  Tabacol  ont  un  effet  cicatrisant.  Après 
avoir  bien  rasé  les  poils  de  la  face  ventrale  de  plusieurs  lapins  j’ai 
pratiqué  avec  un  bistouri  des  incisions  parallèles  à  la  linea  alba  ab¬ 
dominale.  J’ai  ensuite  appliqué  sur  les  bords  des  blessures,  avec  du 
coton,  une  solution  à  2  %  de  Tabacol.  La  cicatrisation  a  été  presque 
immédiate,  tandis  que  chez  d’autres  lapins  opérés  le  même  jour  et 
dans  des  conditions  identiques  la  cicatrisation  s’est  produite  après  une 
semaine  seulement. 

Il  arrive  souvent  que  les  ovines  affectées  de  gale  provoquent  en  se 
frottant,  contre  les  parois  du  bercail,  des  blessures  saignantes  de  leur 
peau.  L’application  des  solutions  à  2%  de  Tabacol  avec  un  pinceau 
tue  les  acariens  et  cicatrise  les  blessures. 

2°  Action  trophique  du  Tabacol  pour  les  Plantes 

Pendant  plusieurs  années  j’ai  observé  en  Italie,  en  France  et  en 
Belgique  que  les  plantes  de  serre,  cultivées  en  pots,  présentaient  une 
végétation  plus  active  toutes  les  fois  que  j’avais  pratiqué  des  injection 
de  solutions  à  2  o/0  de  Tabacol  pour  détruire  les  invertébrés  parasites 
de  la  terre  (vers  de  terre)  ou  des  racines  (anguillules). 

Yerh.  YI1.  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IY. 
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3°  Action  stimulante  du  Tabacol  pour  les  graines 

Tous  les  grains  de  céréale  ou  d’autre  plante,  trempés  pendant  3 
ou  6  heures  dans  une  solution  à  2  %  de  Tabacol  et  semés  ensuite, 
germent  plus  vite  que  les  autres  grains  semés  dans  des  conditions 
identiques  mais  trempés  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

Les  grains  trempés  dans  une  solution  à  2  %  de  Tabacol  produisent 
des  plantes  plus  robustes  non  parce  que  le  Tabacol  représente  un 
aliment  pour  les  plantes,  mais  par  le  fait  que  le  Tabacol  en  stimulant 
la  formation  d’un  apparat  radical  plus  développé  met  les  grains  dès 
le  commencement  en  condition  de  se  nourrir  plus  facilement. 

En  décembre  1937  j’ai  ensemencé  dans  les  environs  de  Rome  cin¬ 
quante  mètres  carrés  de  terrain  avec  du  blé  tendre  trempé  au  préalable 
dans  une  solution  à  2  %  de  Tabacol. 

En  même  temps  et  dans  des  conditions  identiques  j’ai  ensemencé 
cinquante  autres  mètres  carrés  de  terrain  avec  le  même  blé,  mais  trempé 
au  préalable  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre.  Au  mois  d’avril 
1938  la  différence  entre  les  deux  parcelles  était  tout  à  fait  saisissante. 
Les  plantes  issues  des  grains  traités  au  Tabacol  étaient  plus  robustes, 
touffues  avec  un  apparat  radical  très  développé.  Les  plantes  témoins 
étaient  rares,  chétives,  avec  un  apparat  radical  peu  développé. 

Après  ce  résultat  j’ai  ensemencé  au  mois  d’avril  1938  et  toujours 
dans  les  environs  de  Rome  deux  hectares  de  maïs  trempé  au  préalable 
dans  une  solution  à  2  %  de  Tabacol.  Six  autres  hectares  ont  été 
ensemencé  de  maïs  témoin.  La  différence  entre  les  plantes  issues  des 
grains  traités  au  Tabacol  est  très  accentuée,  presque  toutes  les  plantes 
portent  deux  épis,  tandis  que  les  plantes  témoins  portent  une  seule 
épis.  Les  racines  des  plantes  dont  les  grains  ont  été  trempés  dans  le¡ 
Tabacol  sont  très  développées,  ce  que  l’on  peut  facilement  constater 
à  l’examen  de  la  figure  I,  II  et  III  (PI.  272  à  274). 

Quinze  hectares  ont  été  ensemencés  de  blé  (octobre  à  décembre 
1938)  dans  divers  départements  de  l’Italie  après  avoir  traité  les  grains 
avec  une  solution  aqueuse  de  Tabacol  à  2  ou  4o/o.  En  ce  moment 
le  blé  traité  au  Tabacol  présente  partout  une  meilleure  végétation  que 
le  blé  témoin,  qui  n’a  pas  été  traité  au  Tabacol,  mais  qui  avait  été 
semé  le  même  jour,  avec  la  même  technique  et  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions  de  surface,  de  terrain  et  de  culture  antérieure  1). 

*)  A  la  récolte  (1939)  on  a  obtenu  un  surcroît  de  production  de  deux  à 
trois  quintaux  de  grains  à  l’hectare. 
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Observation 

J’ai  soumis  les  grains  des  céréales  à  l’action  du  Tabacol  pour  étudier 
et  connaître  (a)  les  limites  du  pouvoir  insecticide  et  fungicide  du 
Tabacol  en  pleine  terre,  (b)  si  les  solutions  de  Tabacol  ¡oouvaient  rem¬ 
placer,  dans  la  culture  du  blé,  l’emploi  du  sulfate  de  cuivre  ou  pro¬ 
duits  similaires  contre  le  Charbon  (Ustilago  Carbo)  (c)  si  les  grains 
traités  au  Tabacol  pourraient  éloigner  par  leur  odeur  et  par  leur  toxi¬ 
cité  tout  ennemi  des  grains  (insectes,  souris,  oiseaux). 

Conclusion 

Le  Tabacol  alcaloïde  liquide,  à  base  volatile,  est  un  produit  con¬ 
stant,  stable,  inaltérable  par  le  temps.  Par  ses  solutions  aqueuses  à 
faibles  doses,  il  tue  d’une  manière  rapide  et  sûre  (a)  les  zooparasites 
externes;  (b)  les  phyto -par  asites  ;  (c)  les  végéto-parasites  (crypto¬ 
games)  et  par  ses  vapeurs  toxiques  (papiers  ou  coton  au  Tabacol)  les 
objecto-parasites  (laines,  fourrures,  bois  etc.). 

L’action  antiparasitaire  universelle  du  Tabacol,  jointe  à  l’action 
parallèle  et  concomitante  soit  cicatrisante,  trophique  ou  stimulante 
constitue  une  garantie  des  plus  sûres  de  l’emploi  du  Tabacol  dans  la 
destruction  de  tout  ennemi  (en  premier  lieu  des  insectes)  des  animaux, 
des  plantes  et  des  objets  sans  la  moindre  lésion  des  tissus  dermiques 
et  végétaux  et  des  objets. 

Le  Tabacol  agit  toujours  seulement  par  contact  direct  et  rarement 
par  suite  d’ingestion  (Diptères). 

Mécanisme  d'action  du  Tabacol 

J’ai  déjà  indiqué  le  mécanisme  d’action  du  Tabacol  chez  les 
mammifères  (Accademia  dei  Lincei  Poma  —  Maggio  1928). 

Le  mécanisme  d’action  du  Tabacol  chez  les  Invertébrés  présente 
quelque  difficulté  d’interprétation,  parce  que  chez  les  Invertébrés 
l’action  physiologique  se  trouve  en  rapport  avec  les  modifications  fré¬ 
quentes  de  la  structure  anatomique. 

En  1933  (Bulletin  de  la  Société  Nationale  d’ Horticulture  de 
France,  Juin  1933)  j’ai  signalé  que  les  Cochenilles  ( Lepidosaphes 
pinniformis)  placées  sur  le  dos  dans  des  solution  à  2  o/o  de  Tabacol 
émettent  des  bulles  d’air  qui  tournent  dans  la  liqueur  toxique  soumise 
au  champ  du  microscope.  La  mort  soudaine  des  Cochenilles  suivait 
tout  de  suite  l’émission  de  ces  bulles  d’air.  J’ai  longtemps  cherché 
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l’interprétation  de  ce  phénomène,  interprétation  que  je  pense  avoir 
enfin  trouvé. 

Une  invasion  exceptionelle  de  «cavalette  italiane»  ( Caloptenus 
italicus)  a  ravagé  cette  année  (1939)  les  environs  de  Eome. 

J’ai  submergé  partiellement  (PL  274,  fig.  5)  un  grand  nombre 
de  ces  acridiens  dans  des  tubes  en  verre  remplis  d’eau  distillée  bouillie. 
J’ai  tenu  à  l’aide  d’une  pince  la  tête  de  ces  orthoptères  sur  les  bords 
ronds  des  tubes  et  à  l’air  libre.  La  limite  du  zoonite  céphalique  mar¬ 
quait  le  niveau  de  l’eau  distillée  bouillie.  Cette  technique  m’a  permis 
d’étudier  les  mouvements  synchroniques  et  simultanés  des  instruments 
de  la  bouche,  disposés  pour  broyer  et  mordre,  avec  les  mouvements 
de  l’abdomen,  et  j’ai  remarqué  que  les  mouvements  de  l’abdomen  ne 
déplaçaient  pas  le  niveau  de  l’eau.  Cette  condition  essentielle  mène 
à  la  conclusion  que  l’eau  ne  peut  pas  franchir  les  stigmates  et  envahir 
le  réseau  tubulaire  diffus  (trachées)  parce  que  la  pression  de  l’eau 
contenue  dans  les  tubes  en  verre  est  inférieure  à  la  pression  interne  des 
trachées,  remplies  d’air.  L’abdomen  du  Caloptenus  italicus  se  compose 
de  trois  lames  articulées,  dont  Lune  médiane  ovale  et  les  deux  autres 
latérales  effilés  qui  s’arrêtent  aux  bords  des  stigmates.  Les  mouve¬ 
ments  des  instruments  de  la  bouche  coïncident  toujours  avec  les  mouve¬ 
ments  des  trois  lames  et  avec  une  émission,  à  travers  les  stigmates, 
de  bulles  d’air.  Cette  émission  de  bulles  d’air  se  produit  d’une  manière 
irrégulière,  saccadée  et  éparpillée.  Tout  arrêt  de  mouvements  des  in¬ 
struments  de  la  bouche  coïncide  avec  un  arrêt  complet  des  mouvements 
à  l’abdomen,  et  par  conséquence  avec  un  manque  absolu  d’émission 
de  bulles  d’air.  On  doit  supposer  que  l’air  entre  par  la  bouche  et 
grâce  à  une  communication  existante  entre  l’œsophage  et  le  réseau 
tubulaire  diffus  (trachées)  selon  mon  opinion,  l’air  sort,  après  avoir 
traversé  tout  le  système  tubulaire  (trachées)  à  la  volonté  de  l’insecte 
ou  selon  les  circonstances,  par  les  stigmates.  Si  l’on  examine  de  près 
le  dessin  du  système  trachéen  (PL  274,  fig.  4)  d’une  larve  d 'Agrión, 
il  est  facile  de  constater  qu’une  communication  quelconque  doit  exister 
entre  la  cavité  orale  ou  l’œsophage  et  le  système  tubulaire  diffus 
(trachées). 

D’ailleurs  les  études  d’anatomie  comparée  prouvent  que  chez  les 
poissons  qui  ont  la  vessie  notatoire  (remplie  d’air)  il  existe  toujours 
une  communication  étroite  entre  la  même  vessie  notatoire  et  l’œsophage. 

Les  diptères  partiellement  submergés  dans  des  tubes  en  verre  rem- 
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plies  d’eau  distillée  bouillie,  en  suivant  la  technique  ci-dessus  indiquée, 
laissent  échapper  des  bulles  d’air  en  quantité  plutôt  sensible  entre  le 
zoonite  thoracique  et  le  zoonite  abdominal  exactement  à  l’endroit  où 
se  trouve  l’ampoule  articulée  (Vol.  II  p.  128).  Tout  acridien  com¬ 
plètement  submergé  dans  des  tubes  en  verre  remplies  d’eau  distillée 
bouillie  accompli  des  mouvements  désespérés  avec  les  instruments  de 
la  bouche  et  l’abdomen,  mouvements  qui  coïncident  avec  l’émission 
de  bulles  d’air.  Petit  à  petit  les  mouvements  deviennent  de  plus  en 
plus  faibles  et  s’arrêtent  d’une  manière  complète.  L’acridien  tombe 
alors  dans  un  état  de  mort  apparente,  et  retiré  de  l’eau  et  renfermé 
dans  des  sacs  en  toile  à  mailles  très  larges  il  revient  à  la  vie.  Mais 
si  le  même  acridien  est  submergé  à  l’intervalle  de  12  ou  24  heures  et 
à  plusieurs  reprises  complètement  dans  des  tubes  en  verre  remplies 
d’eau  distillée  bouillie,  retiré  de  l’eau,  renfermé  dans  des  sacs  en  toile 
et  replongé  à  nouveau  tout  à  fait  dans  l’eau,  il  accompli  chaque  fois 
des  mouvements  de  plus  en  plus  faibles.  L’émission  de  bulles  d’air 
devient  à  chaque  fois  de  plus  en  plus  limitée.  A  la  suite  de  cette 
manœuvre  l’acridien  finit  par  mourir. 

Les  expériences  prouvent  que  les  insectes  doivent  employer  quelque 
temps  pour  s’approvisionner  d’air  et  qu’ils  doivent  mettre  quelque 
temps  pour  remplacer  l’air  déjà  emmagasiné  au  préalable. 

Il  ne  me  semble  pas  exact  ce  qu’on  admet  à  l’heure  actuelle,  à 
savoir:  (Claus  —  Traité  de  Zoologie  —  Paris  1884  p.  836)  que 
chez  les  insectes  «la  respiration  s’effectue  par  des  trachées 
dont  les  nombreuses  ramifications  sont  répandues  dans 
toutes  les  parties  du  corps  et  qui  reçoivent  leur  provi¬ 
sion  d’air  à  travers  les  stigmates,  situées  habituelle¬ 
ment  sur  les  membranes  qui  réunissent  les  parties  dor¬ 
sales  et  ventrales  des  anneaux  en  faveur  des  mouvements 
de  contraction  et  de  dilatation  de  l’abdomen». 

Les  vapeurs  toxiques  qui  se  dégagent  des  solutions  de  Tabacol  ou 
les  solutions  elles-mêmes  provoquent,  grâce  à  leur  pouvoir  irritante, 
l’ouverture  immédiate  des  stigmates  suivie  d’une  raréfaction  d’air  con¬ 
tenue  dans  le  système  tubulaire  diffus  (trachées).  Le  Tabacol  envahi 
ainsi  tout  le  système  trachéen,  arrive  en  contact  avec  la  chaîne  gang¬ 
lionnaire  et  provoque  la  mort  foudroyante  des  insectes  par  paralysie 
immédiate  du  système  ganglionnaire  nerveux. 


Erfahrungen  über  das  Fangen  von  schädlichen 
Insekten  mit  Hilfe  des  Manningerschen  Apparates, 
besonders  in  bezug  auf  das  Schonen 
der  nützlichen  Insekten 

V  on  Dr.  Ing.  Ctibor  Blatt  ny  ,  Prag 

Aus  dem  Phytopathologischen  Institute  der  Staatlichen  Landwirtschaftlichen 

Forschungsinstitute  in  Prag-Dejvice 

Der  Manningersehe  Apparat  (im  Prinzip  zwei  Streifsäcke  auf  zwei 
rechteckigen  Rahmen  gespannt,  in  der  Mitte  ein  Autorad,  gezogen  vom 
Pferde)  hat  sich  bei  Versuchen  und  Arbeiten  auf  großen  Feldtafeln  in 
der  Slowakei  zum  Sammeln  von  schädlichen  Insekten  sehr  gut  bewährt. 
Man  hat  den  Apparat  auf  den  Luzernetafeln  gegen  Blattrandrüßler 
(. Sitones  lineatus  L.  et  sp.)  verwendet,  wobei  besonders  beim  August¬ 
sammeln  Hunderttausende  von  Käfern  pro  1  ha  gefangen  wurden  (so 
z.  B.  auf  1  ha  bei  einem  Streifen  130000).  Dadurch  verhinderte  man 
nicht  nur  die  Vernichtung  der  Bakterienknöllchen,  sondern  auch  der 
Pfahlwurzeln  der  jungen  Luzerne  durch  den  Fraß  der  Larven.  Außer¬ 
dem  hat  man  massenhaft  verschiedene  Blattwanzen  ( Lygus  sp.  und 
andere),  welche  durch  Saugen  an  den  Blütenstielen  Mangel  an  Blüten 
verursachen,  damit  gefangen.  Diese  Schädlinge  wurden  in  Massen 
auch  dort  gesammelt,  wo  der  Blattrandkäfer  schon  als  seltener  und 
fast  harmloser  Schädling  auftritt,  so  in  den  höheren  Lagen  der  Slowa¬ 
kei.  Das  Sammeln  muß  mehrmals  während  der  Vegetation  wiederholt 
werden,  wobei  bei  einzelnen  Terminen  die  Wiederholung  je  nach  zwei 
Tagen  erfolgen  muß;  es  wird  in  den  Nachmittagsstunden  bis  zum 
Sonnenuntergang  durchgeführt.  Mit  sehr  gutem  Erfolge  hat  man  den 
Apparat  auch  zum  Fangen  des  Glanzkäfers  ( Meligethes  aeneus  F.)  am 
Raps  angewendet,  besonders  zur  Zeit  vor  der  Blüte,  als  schon  an  den 
Pflanzen  sehr  viele  Käfer  anzutreffen  waren,  eventuell  in  Kombination 
mit  Bestäuben  mit  Derrispulvern,  welche  Bekämpfungsmethode  (be¬ 
sonders  später  bei  voller  Blüte)  jährlich  mehr  und  mehr  in  der 
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Tschechoslowakei  angewendet  wird.  Man  hat  verschiedene  Vervoll¬ 
kommnungen  im  Bau  des  Rahmens,  in  Anwendung  einer  Pneumatik, 
in  der  Form  des  Sackes  und  in  Amwendung  abhängbarer,  am  Sack  be¬ 
festigter  Sammelsäckchen  mit  Erfolg  durchgeführt.  Während  der 
Arbeiten  hat  sich  herausgestellt,  daß  beim  Sammeln,  besonders  an 
der  Luzerne,  auch  nützliche  Insekten,  in  erster  Reihe  Coccinelliden, 
gleichzeitig  gefangen  werden.  Weil  die  Zahl  der  so  gefangenen 
Marienkäfer  (es  handelte  sich  bei  98  o/o  um  Coccinella  septempunc- 
tata  L.)  hoch  war,  über  8000  Stück  pro  1ha  und  mehr,  haben  wir 
spezielle  Siebmaschinen  konstruiert,  mit  Hilfe  derer  die  Coccinelliden 
von  den  Blattrandkäfern,  Blattwanzen  und  sonstigen  schädlichen  In¬ 
sekten  binnen  3-5  Minuten  abgetrennt  und  dann  freigelassen  werden. 
Im  Prinzip  besteht  ein  solches  Sieb  aus  zwei  Fässern,  von  welchen  das 
obere  in  das  untere  eingeschoben  wird.  Die  Fässer  sind  durch  eine  be¬ 
wegliche  Membrane  verbunden,  das  untere  Faß  ist  stabil,  das  obere 
beweglich.  Das  obere  Faß  hat  am  Grund  der  Siebfläche,  welche  (je 
nachdem,  welche  Insekten  gesammelt  werden)  entweder  aus  Blech  ver¬ 
fertigt  ist,  mit  runden  Löchern  —  die  etwas  kleineren  Durchmesser 
haben  als  die  häufigste  Coccinella  septempunctata,  bei  welcher  die 
Sommerkäfer  allerdings  um  einige  Zehntel  Millimeter  im  Durch¬ 
schnitt  größer  sind  als  die  Frühjahrskäfer  (diese  Modifikation  eignet 
sich  für  das  Abtrennen  von  Coccinella  septempunctata  von  Sitones  und 
Blattwanzen),  oder  aus  Drahtgeflecht,  wenn  es  sich  um  Abtrennen 
der  Blattläuse  (meistens  Macrosiphum  pisi,  ein  oft  gefährlicher  und 
schwer  bekämpfbarer  Schädling)  von  Marienkäfern  handelt.  Die 
Blattläuse,  welche  verläßlich  und  in  großen  Massen  auf  diese  Weise 
gesammelt  werden  können  (die  Bespritzung  oder  Bestäubung  hat  nur 
teilweisen  Erfolg,  weil  die  Blattläuse  zwischen  Blättern  verborgen 
sind,  man  hat  z.  B.  durch  ein  Streifen  in  der  Südslowakei  im  Juni  1938 
auf  1  ha  über  50  Liter  Blattläuse  abgestreift),  sind  in  großen  Massen 
auch  schwer  abtrennbar,  weil  sie  eine  klebrige,  die  Öffnungen  im 
Siebe  verstopfende  Masse  bilden.  In  solchen  Fällen  haben  wir  uns  auf 
die  Weise  geholfen,  daß  wir  die  Käfer  auf  die  Zweige  kriechen  ließen, 
welche  in  das  Faß  eingesteckt  waren  und  danach  die  Käfer  erst  in 
einem  anderen  Faße  voneinander  abgetrennt  haben.  Auf  diese  Weise 
ist  es  uns  gelungen,  die  Schädlinge  zu  bekämpfen  und  die  nützlichen 
Marienkäfer  von  den  Flächen,  an  welchen  wir  sie  nicht  mehr  gebraucht 
haben  (z.  B.  an  den  zum  Mähen  bestimmten  Luzernentafeln)  auf 
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andere,  oft  20  und  mehr  Kilometer  entfernte  Kulturen  (z.  B.  Samen¬ 
rübe  usw.),  wo  ihre  Anwesenheit  wegen  Blattlausbefalls  der  Kultur¬ 
pflanze  besonders  notwendig  war,  abzutransportieren.  Es  schien,  daß 
der  Manningersche  Apparat  auch  zum  Eang  von  Blattwanzen  ( Eury - 
gaster,  Aelia)  an  Getreide  und  von  Luzernegallmücken  ( Dasyneura 
ignorata )  geeignet  sein  wird.  Diese  Annahme  hat  sich  jedoch  nach 
den  durchgeführten  Versuchen  nicht  bestätigt  (der  Anflug  der  Blatt¬ 
wanzen  geschieht  während  einer  langen  Zeit,  den  Maximalanflug  der 
Dasyneura  konnte  man  nicht  feststellen). 


Universal  ovicidal  action  of  special  mineral  oil 
washes  as  a  winter  wash  for  deciduous  fruit  trees 

By  P.  A.  Blijdorp 

N.  V.  De  Bataafsche  Petroleum  Maatschappij,  Laboratory  Amsterdam 

With  7  figures  (pi.  275-276) 

Introduction 

Under  natural  conditions  there  are  two  forces  which  regulate  the 
density  of  a  given  animal  population;  they  are: 

1.  The  “ biotic  potential”,  with  a  tendency  to  ¡^reserve  the  species  by 
multiplying  the  number  of  individuals. 

2.  The  resistance  offered  to  this  force  by  the  dead  and  living  environ¬ 
ment. 

The  perceptible  result  of  these  forces  which  govern  the  equilibrium 
in  nature  is  the  density  of  an  animal  population,  that  is  to  say  the 
number  of  individuals  of  the  species  per  unit  of  area. 

Variations  in  this  dynamic  system,  in  the  sense  of  modifications 
of  the  operating  forces,  result  in  changes  in  the  density  of  population. 
A  weakening  of  the  resistance,  principally  on  the  part  of  the  live 
environment,  to  the  potential  multiplication  of  the  animal  enemies  to 
cultivated  vegetation  (due  to  improverishment  of  the  local  fauna  and 
flora)  is  inherent  in  the  methods  of  cultivation  introduced  to  increase 
production.  This  involves  pests  which  make  pest  control  a  necessity. 
One-sided  pest  control  —  that  is  to  say,  effective  control  of  only  some 
kinds  of  pests,  leaving  the  others  free  play  —  results  in  an  even  greater 
disturbance  of  natural  equilibrium,  with  all  the  attendant  dangers. 

A  very  illustrative  example  of  this  is  afforded  by  the  one-sided 
winter  treatment  applied  to  orchards  in  Northern  and  Western  Europe 
with  tar  oils,  which  has  failed  adequately  to  control  Bed  Spider 
{Par  at  etr  any  chus  pilosas  C.  &  F.)  and  Capsid  bugs.  The  persistence 
of  this  one-sided  treatment  for  a  certain  number  of  years  creates  con¬ 
ditions  in  which  these  pests  succeed  in  developing  to  such  an  extent 
that  the  advantages  of  a  tar  oil  treatment  may  be  nullified  altogether. 
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In  this  respect  Red  Spider  reacts  more  quickly  than  Capsid  bugs.  In 
England,  both  Red  Spider  and  Capsid  bugs  have  already  become  an 
almost  common  problem  of  considerable  importance  with  which  fruit 
growers  are  faced.  Red  Spider  is  a  pest  in  the  Netherlands  and  Capsid 
bugs  are  becoming  one.  In  Belgium,  some  parts  of  France,  Germany, 
Denmark,  Southern  Scandinavia,  Finland,  Red  Spider  is  making  itself 
felt.  Everywhere  there  is  a  distinct  connection  between  the  time  of 
introduction  and  intensity  of  the  tar  oil  winter  treatments,  on  the  one 
hand,  and  the  urgency  of  these  pest  problems,  on  the  other. 

If  these  countries  pursue  their  present  policy  as  regards  orchard- 
winter  treatment  —  and  it  seems  inevitable  that  they  should — they 
will  eventually  be  faced  with  a  Red  Spider  problem,  followed  by 
Capsid  bugs,  clamouring  to  be  solved.  Additional  treatment  has  indeed 
become  imperative.  The  most  effective  has  proved  to  be  a  mineral 
oil  winter  treatment.  It  is  already  generally  known  in  England  and 
is  coming  increasingly  into  favour  in  the  Netherlands. 

Object  of  investigation 

Both  from  an  economical  and  a  technical  point  of  view,  however, 
there  are  quite  a  number  of  objections  to  a  double  winter  spraying,  i.e. 
tar  oil  in  January  or  February,  mineral  oil  in  March  or  the  first  weeks 
of  April.  Double  winter  spraying  is  only  economically  warranted  in 
the  cultivation  of  select  fruit,  so  for  a  small  portion  of  the  total  fruit 
production  in  N.W.  Europe.  Conrplete  winter  treatment  is,  actually, 
needed  to  avoid  any  falling  off  in  the  production  of  fruit. 

This  problem  has  existed  for  some  time  and  is  increasingly  claim¬ 
ing  attention  in  applied  entomology. 

The  only  single  treatment  which  has  so  far  produced  results  is 
that  of  the  mixed  tar  oil  —  mineral  oil  washes. 

That  solution  of  the  problem,  however,  raises  the  following  objec¬ 
tions  : 

a)  The  action  of  such  a  mixture  is  only  additive,  that  is  to  say,  tar  oil 
and  mineral  oil  do  not  increase  each  other’s  activity,  they  only  take 
effect  side  by  side,  so  that  almost  as  high  a  concentration  of  the  two 
materials  has  to  be  used  as  when  they  were  applied  separately.  The 
concentration  of  the  spray  mixture  in  the  spray  is  then  too  Ugh  to 
be  perfectly  safe  where  the  trees  are  concerned  even  if  the  concen¬ 
tration  of  the  mineral  oil  is  slightly  reduced,  while  that  adversely 
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affects  the  efficiency  of  the  wash  as  an  insecticide,  especially  for 
Capsid  control. 

b)  The  phytocidal  action  of  this  mixed  wash  is  determined  by  its 
most  phytocidal  component,  i.e.,  tar  oil.  It  can  therefore  only  be 
applied  very  early  in  the  season. 

This  conflicts  with  the  necessity  of  treating  in  March  or  April, 
which  efficient  mineral  oil  spraying  imposes.  It  is  this  dualistic 
character  of  the  mixed  washes  which  calls  forth  the  advice  to  apply 
it  “as  late  as  possible”  (1),  so  on  the  border-line  of  safety. 

The  chances  of  solving  this  problem  improve  as  soon  as  one  of 
the  two  components — either  the  tar  oil  or  the  mineral  oil — is  used  as 
a  carrier  and  a  better  insecticide  is  substituted  for  the  other  component. 
There  are  very  real  reasons  for  preferring  mineral  oil  as  the  carrier, 
for  one  thing  because  it  is  far  less  phytocidal  than  tar  oil  and,  for 
another,  because  it  is  easier  to  find  an  ovicide-substitute  for  tar  oil 
than  for  mineral  oil. 

We  therefore  tried  to  make  up  a  preparation  on  a  mineral  oil 
basis,  incorporating  an  insecticide  calculated  to  make  the  spray  meet 
the  following  requirements: 

1.  Combined  ovicidal  properties  of  mineral  oil  and  tar  oil:  Adequate 
control  of  Red  Spider,  Capsid  bugs,  Aphids,  Psyllids  etc. 

2.  Cleansing  effect  on  trunks  and  branches  at  least  as  good  as  that 
of  tar  oil. 

3.  As  low  phytocidal  properties  as  straight  mineral  oil  washes  and 
therefore  applicable  up  to  the  pink  bud  stage  late  in  the  season. 

Choice  of  toxic  dope 

Dinitro-compounds,  and  especially  the  dinitro-cresols,  were  con¬ 
sidered  the  most  suitable  for  incorporation  in  a  mineral-oil  winter 
spray. 

In  England  fundamental  tests  have  been  made  by  F.  Tatter  s- 
field  and  collaborators  with  benzene  and  nitrated  benzine  dérivâtes, 
together  with  nitrated  phenols  and  cresols  (2).  The  excellent  action 
of  the  dinitro  compounds  in  laboratory  tests  on  the  eggs  of  Hadena 
olerácea  L.  and  Selenaria  tetr alunaria  L.  induced  Tatter sfield  to 
carry  out  practical  tests  with  3-5  dinitro-o-cresol  (1  •  methyl -2 •  hy¬ 
droxy-3  '5  •  dini tro-benzene)  emulsified  in  water,  as  well  as  with  its 
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water-soluble  Na-salt.  0.2  o/o  solutions  yielded  very  satisfactory 
results  (2). 

Recently  H.  T  h  i  e  m  studied  the  effect  of  a  dinitro-cresol  con¬ 
taining  dust  “Detal”  as  a  contact  insecticide  and  stated  that  the 
action  of  the  toxicum  is  a  very  strong  and  lasting  one  for  various 
species  of  insects  (5). 

The  water-soluble  Na-  and  K-salts  of  dinitro-o-cresol  are,  under 
various  brands,  sold  in  France  as  ovicides  for  the  winter  treatment 
of  fruit  trees  (3).  Other  preparations  with  Na-  and  K-salts  of  dinitro- 
cresol  have  long  been  known;  for  instance,  “Antinonin”.  (See  further 
Hargraves’  publication  (4).) 

The  reason  why  these  preparations  were  not  popular  (except  in 
France,  according  to  Balach  owsky)  for  practical  orchard  winter 
treatment  may  be  attributed  to  the  following  disadvantages  attached 
to  their  use  in  the  form  in  which  they  were  tested  out: 

1.  Dinitro-cresols  and  dinitro-cresolates  are  toxic  to  warmblooded 
beings. 

2.  Dinitro-cresol  alkali  salts  are  inflammable  and  explosive. 

3.  Dinitro-cresol  alkali  salts  are  strong  organic  dyes  which  impart 
a  yellow  or  orange  colour  to  vegetable  and  animal  fibres  (clothing) 
and  to  the  human  and  animal  skin. 

4.  The  salts  are  too  readily  soluble  in  water  and  therefore  easily  rained 
off  the  trees. 

These  disadvantages  were  practically  overcome  by  incorporating 
dinitro-cresol  in  a  mineral  oil  emulsion. 

1.  Toxicity  to  warm-blooded  beings 

From  literature  cases  are  known  of  poisoning  by  dinitro-cresols  (6). 
According  to  Guerbert  50  mg.  per  kg.  of  body  weight  is  a 
lethal  dose,  a  certain  habituation  being  possible  to  dangerous  doses. 

In  the  lethal  cases  mentioned  in  literature  the  powder  was  in¬ 
variably  taken  on  purpose,  or  during  manufacture  or,  possibly,  entered 
the  body  via  the  respiratory  organs. 

The  risk  of  poisoning  by  oil  sprays  containing  at  most  2  o/0  of 
dinitro-cresol  by  weight  in  the  stock  emulsion  and  only  0.125  °/o  in 
the  ready  spray  may  be  considered  as  practically  non-existent. 

Basing  ourselves  on  the  lethal  dose  of  dinitro-cresols,  that  of  a 
concentrated  “stock”  emulsion  would  be  50  X  50  mg.  =  2.5  g.  per  kg. 
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of  body  weight  (the  lethal  dose  for  human  beings  of  arsenates  is  about 
10  mg. /kg.  of  body  weight). 

The  Pb-  and  Ca-arsenates,  usually  sold  as  a  powder  or  paste,  and 
also  the  concentrated  nicotine  products  (96-98  o/o)  must  no  doubt  be 
considered  as  much  more  dangerous.  These  substances  are  nevertheless 
widely  used,  while  casualities  seldom  occur. 

So  from  the  point  of  view  of  public  health,  there  is  no  objection 
to  the  use  of  dinitro-cresol-containing  mineral  oil  sprays. 

2.  Inflammability  and  explosiveness 

Although  there  is  little  risk  of  either  fire  or  explosions  with 
dinitro-cresols  in  the  dry  condition,  there  is  some  risk  in  placing  large 
quantities  of  these  substances  at  the  disposal  of  fruit  growers. 

The  incorporation  of  dinitro-cresols  into  the  oil  of  a  “ stock” 
emulsion  or  a  “soluble”  oil  eliminates  the  risk  of  fire  and  explosion 
entirely. 

3.  Marked  dyeing  properties 

The  dyeing  properties  of  dinitro-cresols  and  dinitro-cresolates  and 
their  consequent  effect  on  the  spray  operator’s  clothing  and  skin  are 
a  rather  serious  disadvantage  to  the  use  of  these  products  emulsified 
or  dissolved  in  water.  The  yellow  colour  they  impart  is  difficult  to 
remove,  whereas  the  dinitro-cresols  dissolved  in  mineral  oil  seem  but 
slowly  to  penetrate  from  the  oil  into  the  tissues  of  clothing  and  skin. 
Neither  the  members  of  our  own  staff  nor  the  fruit  growers  who  carried 
out  spraying  have  encountered  any  trouble  in  this  respect.  The  latter 
usually  declared  that  they  preferred  using  this  type  of  spray  to  a  tar 
oil  winter  wash. 

4.  Resistance  to  rain 

Field  spraying  and  laboratory  tests  have  shown  that  a  “stock” 
emulsion  containing  dinitro-cresol  is  not  easily  rained  off.  Moreover, 
the  emulsifying  formula  can  be  so  chosen  as  to  avoid  the  formation 
of  cresolate. 

We  are  left,  however,  with  the  known  effect  of  rain  upon  oil 
sprays.  The  reemulsification  of  “stock”  emulsions  through  rain  is 
slight,  but  that  of  “miscible”  oils  is  notoriously  more  serious.  After 
rain,  the  water  running  off  trees  shortly  before  treated  with  tar  oil 
is  often  distinctly  milky.  The  fact  that  it  has  proved  to  be  imperative 
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to  use  7  to  8  %  concentrations  of  tar  oils  on  apples  and  pears  in  humid 
climates  like  that  of  Holland,  whereas  5  to  6<>/o,  or  even  lower  con¬ 
centrations  are  de  rigueur  in  more  arid  climates  is  not  unconnected 
with  that  effect  of  rain.  This  is  one  of  the  draw-backs  to  “miscible’’ 
oils,  whether  they  be  mineral  or  tar  oils. 

Laboratory  experiments 

a)  Biological  test  objects 

Aphid  or  Psylla  eggs  were,  naturally,  the  most  important  test 
objects.  Psylla  mali  eggs  not  being  available  locally  in  large  quanti¬ 
ties  and  it  being  difficult  to  procure  a  steady  sujoply  from  elsewhere, 
Aphis  pomi  was  the  primary  test  object  selected  for  complete  examina¬ 
tion  of  the  preparation.  But  beyond  this,  less  extensive  tests  were 
apjDlied  to  other  objects,  including  Psylla  mali  Schm.,  Aphis  fabae  L., 
Paratetr  any  chus  pilosus  C.  and  F.,  Cheimatobia  bramata  L.  etc.  With 
the  exception  of  Cheimatobia  bramata  eggs,  which  were  obtained  from 
imagines  bred  in  captivity,  all  the  material  was  collected  in  the  field 
on  short  twigs,  selected  and  kept  in  petri  dishes  out  of  door  in  an  in¬ 
sectarium.  To  accelerate  the  results,  some  of  the  material  was  occasion¬ 
ally  brought  indoors  after  the  treatment. 

We  found  that  eggs  of  a  Chrysomelid  beetle  Gastroidea  viridula 
de  G.  constitute  material  greatly  resembling  Aphis  pomi  as  far  as 
sensitivity  to  mineral  oil  and  tar  oil  is  concerned.  The  eggs  of  this 
beetle  are  deposited  in  batches  of  30  to  40  on  the  underside  of  Bumex 
spec,  leaves.  As  the  eggs  hatch  out  after  a  week  in  summer,  results 
are  obtained  very  soon. 

b)  Experimental  technique 

What  is  known  as  the  “dip  method”  was  preferred  to  some  labora¬ 
tory  spray  apparatus  for  testing  the  preparations,  not  only  because  it 
is  very  much  simpler  and  quickly  carried  out,  but  also  because,  to  our 
mind,  it  offers  real  advantages,  at  any  rate  when  the  object  is  to  com¬ 
pare  for  practical  purposes  the  insecticidal  value  of  preparations  in  the 
form  of  emulsions. 

The  “dip  method”,  by  which  the  toxicant  is  administered  simply 
by  dipping  the  test  object  into  the  spray  liquid,  taking  it  out  again 
and  then,  after  the  excess  adherent  spray  liquid  has  dripped  off,  letting 
what  remains  dry  in,  has  repeatedly  been  criticized. 
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More  or  less  perfected  laboratory  spray  apparatus  have  been  made, 
with  which  the  spray  liquid  can  be  atomized  in  two,  fundamentally 
different  ways,  viz., 

a.  Air  and  spray  liquid  are  fed  through  two  divided  pipes.  The  air 
which  is  blown  out  under  pressure  draws  up  the  spray  liquid  and 
carries  it  along  as  a  fine  mist. 

b.  The  method  by  which  the  spray  liquid  is  pumped  out  of  a  nozzle 
under  pressure  and  is  thus  atomized  is  one  better  adapted  to  field 
spraying. 

The  use  of  a  laboratory  spray  apparatus,  however,  introduces  addi¬ 
tional  variable  factors  into  the  test.  First  and  foremost  amongst  these 
are  the  quantity  and  quality  of  the  dose.  The  former  is  governed  by 
the  duration  of  exposure  of  the  test  object  to  the  spray  mist;  the 
latter  by  the  manipulation  of  the  equipment.  Both  this  and  the  tech¬ 
nique  of  spraying  are  so  subject  to  variation  in  actual  practice  that 
an  investigation  into  these  must  be  kept  strictly  apart  from  that  into, 
the  efficiency  of  a  toxicant. 

The  first  essential  to  all  good  practical  spraying  is  that  the  least 
intensively  treated  part  of  the  tree’s  surface  shall  be  properly  wetted. 
This  is  where  the  least  promizing  results  will  be  obtained  and  it  is  in 
their  minimum  efficiency  that  certain  insecticidal  preparations  interest 
us  from  a  practical  point  of  view. 

Control  over  the  distribution  of  the  spray  liquid  is  a  matter  of 
little  practical  importance.  Given  proper  spraying  technique,  only 
a  very  small  part  of  the  surface  of  the  tree  will  be  inadequately  wetted. 
It  is  certainly  very  important  to  study  the  effect  of  differing  quanti¬ 
ties  of  the  toxic  material  on  the  insect.  This,  however,  may  quite  well 
be  done  and  even  more  exactly  with  maximum  wetting  with  varying 
concentrations  in  the  spray  liquid  than  by  varying  degrees  of  wetting 
with  a  consistent  concentration  of  the  toxicant  in  the  spray. 

From  a  practical  point  of  view  the  “dip  method”  in  our  opinion 
produces  the  most  exact  results  in  the  comparative  examination  of 
insecticides  and  is  also  the  least  laborious  method.  It  is  only  necessary 
to  resort  to  spraying  if  the  biological  test  material  does  not  lend 
itself  to  “dipping”,  but  in  that  case  everything  must  be  done  to  get 
maximum  wetting  and  the  force  of  the  impact  of  the  spray  liqufd 
upon  the  object  should  be  as  little  as  possible. 
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In  the  experiments  described  here,  the  preparation  under  test  was 
diluted  to  the  desired  concentration  with  water.  Every  precaution  was 
taken  against  the  use  of  creamed  emulsion  or  emulsion  with  free  oil 
on  top.  The  material  was  dipped  into  the  spray  liquid  and  was  kept 
under  for  30  seconds.  The  excess  spray  liquid  was  allowed  to  drip  off 
by  placing  the  test  objects  in  a  vertical  position.  When  the  adherent 
liquid  had  dried  on  the  objects,  these  were  placed  in  petri  dishes,  where 
they  were  further  bred  and  kept  under  observation. 

c)  Results 

The  following  results  were  obtained  with  dinitro-orthocresol-con- 
taining  mineral  oil  “stock”  emulsions  emulsified  with  casein  (U.M.R. 
of  the  oil  75  o/o). 

Side  by  side  with  4.6  dinitro-o-cresol  (1 ‘methyl- 2 ‘hydroxy  - 
3.5  ‘  dinitro-benzene)  we  tested  2.6  dinitro-o-cresol  (1  •  methyl- 4  •  hy¬ 
droxy-3.5  ‘dinitro-benzene).  The  latter  was,  however,  found  to  be 
much  less  toxic  than  the  ortho-compound. 

During  the  winter  season  of  1936-37  eggs  of  Aphis  pomi  L.  and 
eggs  of  winter  moth  ( Cheimatobia  bramata  L.)  were  used  as  test 
material.  Tests  made  on  the  last-mentioned  eggs  served  the  purpose  of 
obtaining  particulars  about  the  influence  of  the  dinitro-cresol  content 
on  pests  susceptible  to  mineral  oil.  The  eggs  were  dipped  on  10 -3-' 37. 
As  far  as  possible,  checking  took  place  every  day. 

The  results  were  as  follows  for  the  dinitro-ortho-compound  1). 


Aphis  pomi 


Spray  liquid 

17  -  3  -  '37 

24-3-'37 

14 -4 -'37 

6  o/o  Mineral  oil  “stock”  emulsion 

-f-  2  o/o  D.  N.  0.  O . 

initial 

attack 

moderate 

attack 

100  o/o  kill 

6  o/o  ditto  -f-  1 1/3  %  „  .... 

ditto 

ditto 

ditto 

6  o/o  ditto  -f-  1  o/o  „  .... 

>> 

>> 

6  o/o  ditto  -f-  2/3  o/o  „  .... 

>> 

>> 

6  o/o  Straight  mineral  oil  “stock”  emulsion 

— 

initial 

attack 

38  %  kill 

6  o/o  Straight  mineral  “miscible”  oil  .  .  . 

— 

ditto 

26  o/o  kill 

Control . 

— 

— 

— 

Number  of  eggs  treated  was  300,  i.  e.  50  per  batch. 


0  No  striking  differences  were  found  as  regards  the  relative  toxicities  of 
the  ortho-  and  para-compounds  in  the  concentrations  used. 
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G  heimatobia  hr  um  at  a 


Spray  liquid 

17-3-37 

24 -3 -'37 

14-  4-'37 

6  o/o  Mineral  oil  “stock”  emulsion 

moderate 

4-2  0/0  D.  N.  0.  C . 

— 

attack 

100  o/o  kill 

6  o/o  ditto  4“  1  Vs  %  „  .... 

— 

alight 

attack 

6  o/o  ditto  4-  1  o/o  „  .... 

— 

— 

6  o/o  ditto  4"  2/3  %  »  .... 

— 

— 

» 

6  o/o  Straight  mineral  “stock”  emulsion 

some 

marked 

attack 

attack 

3  o/o  ditto  . . 

— 

do. 

1  o/o  ditto . 

— 

fairly 

marked 

attack 

jj 

6  %  Straight  mineral  “miscible”  oil  .  .  . 

some 

marked 

attack 

attack 

)> 

3  o/o  ditto . 

— 

moderate 

attack 

77 

1  o/o  ditto . 

— 

slight 

attack 

a 

Control . 

— 

— 

— 

Number  of  eggs  treated  1000,  i.  e.  100  per  batch. 


The  Aphis  pomi  eggs  shrivelled  up;  the  Cheimatobia  eggs  did 
not  discolour,  which  they  normally  do,  but  afterwards  shrivelled  too. 

On  April  14th,  15th  and  16th  the  Aphis  and  Cheimatobia  eggs 
of  the  controls  hatched  out;  at  the  same  time  this  happened  in  the 
field,  so  the  development  may  be  considered  normal,  the  more  so  as 
the  control  series  hatched  up  to  100  o/o. 

During  the  1937-38  winter  season  extensive  laboratory  experi¬ 
ments  were  carried  out  on  eggs  of  quite  a  number  of  insects.  Some 
of  the  most  important  results  will  be  dealt  with  here. 

The  toxicity  curves  of  emulsions  containing  different  quantities 
of  dinitro-o-cresol  in  the  oil  on  Aphis  pomi  eggs  are  given  in  fig.  1 
in  comparison  with  tar  oil  and  the  same  mineral  oil  4 ‘stock”  emulsion 
without  dinitro-cresol. 

The  same  for  Gastroidea  viridula  eggs  is  given  in  fig.  2  in  com¬ 
parison  with  tar  oil  and  the  same  mineral  oil  “stock”  emulsion  without 
dinitro-cresol. 
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Fig  I. 


Preparation 


Concentration 


Kill 


1.  Straight  min.  oil  “stock”  emulsion 


2.  Tar  oil . 

3.  Min.  oil  “stock”  emulsion  —  2  o/o  D.  N.  O.  C. 


4.  Min.  oil  “stock”  emulsion  —  1  o/0  D.  N.  O.  C. 


5.  Min.  oil  “stock”  emulsion  —  */s  o/0  D.  N.  0.  C. 


°/o 

1 

3 
5 

1 

2 

Vs 

V* 

V2 

1 

Vi 

Vt 

1 

2 

V* 

1 

2 

4 


°/o 

0 

20 

31 

81 

100 

15 

43 

91 

100 

17 

43 

91 

100 

21 

52 

78 

100 
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The  resistance  to  rain  is  shown  in  fig.  3.  18  hours  after  the  treat¬ 
ment  the  eggs  were  sprayed  at  a  distance  of  15  cm.  from  the  spray 
nozzle  with  a  hand  sprayer  under  5  atm.  pressure  with  water.  Altoge- 


Cjastroio/eoi  ole  ¿2r. 


ther,  2.36  c.  c.  of  water  per  cm.2  were  sprayed  per  object.  The  spray 
material  withstood  this  heavy  test  very  well  indeed.  As  is  to  be  ex¬ 
pected,  the  effect  is  more  noticeable  with  the  lower  concentrations. 
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The  kill  in  the  control  series  was  very  low  and  is  always  dis¬ 
counted  in  the  recorded  figures. 

The  accuracy  of  the  results  can  be  verified  by  the  results  obtained 
with  the  two  determinations  (carried  out  independently)  of  the  toxi¬ 
city  curves  of  mineral  oil  “ stock”  emulsion — 1  o/0  D.N.O.C.  (see 
figs.  2  and  3). 

Field  trials 

a)  Small  Scala  Field  trials 

While  the  insecticidal  properties  were  being  investigated  in  the 
laboratory,  the  properties  of  the  preparation  used  as  a  spray  material 
and  its  effect  upon  the  trees  were  tried  out  in  the  field.  To  this  end  a 
whole  series  of  small  field  trials  was  arranged  and  these  showed  that 
the  material  was  easy  to  handle.  It  was  also  found  that  it  was  far  easier 
to  premix  with  water  when  2  parts  of  emulsion  were  mixed  with  1  part 
of  water  than  when  a  larger  quantity  of  water  was  added.  The  ready 
spray  sprayed  readily  and  did  not  show  any  short-comings  in  any 
respect  in  use. 

The  phytocidal  properties  were  studied  on  a  large  number  of  fruit 
tree  species  and  varieties.  No  difference  whatever  could  be  detected 
in  this  respect  between  the  preparation  and  a  corresponding  straight 
mineral  oil  preparation.  Several  fruit  tree  varieties  were  sprayed  at 
a  very  late  stage — up  to  the  pink  bud  stage — with  a  5  -  6  °/o  spray  and 
there  was  no  scorching  (see  PI.  275,  fig.  4). 

The  cleansing  effect  of  the  spray  was  found  to  be  excellent  and 
at  least  equal  to  that  of  tar  oils  (see  PI.  276,  figs.  5  and  6)  showing 
the  effect  of  a  5%  min.  oil  “stock”  emulsion — 2%  D.N.O.C.  spray). 

b)  Practical  spraying 

A  whole  series  of  sprayings  was  carried  out  in  actual  practice  by 
fruit  growers  in  Holland  in  the  1937-1938  winter  season. 

Most  of  this  work  was  done  in  collaboration  with  and  under  the 
supervision  of  the  Government’s  Phytopathological  Service  at 
Wageningen. 

A  mineral  oil  “stock”  emulsion  similar  to  that  used  in  the 
laboratory  experiments,  containing  2%  of  1* methyl — 2 'hydroxy — 
3*5 •  dinitro — benzene,  was  applied. 


2954  il.  Sektion:  Bekämpfungsmittel  und  Bekämpfungsverfahren 

We  spread  the  trials  over  the  whole  country  so  as  to  collect  infor¬ 
mation  as  to  the  behaviour  of  the  material  under  varying  conditions 
as  regards  climate,  type  of  soil,  fruit  tree  varieties  and  growing 
methods  (see  add.  map  p.  2955).  The  technical  standard  and  develop¬ 
ment  of  the  various  fruit-growing  centres  were  invariably  taken  into 
consideration. 

22  fruit-growers  tested  this  spray  material,  using  2200  litres  of 
“ stock”  emulsion  altogether,  i.e.  about  40,000  litres  of  ready  spray. 
Some  sprayings  were  done  in  hothouses  on  peaches  and  vines.  For  pur¬ 
poses  of  comparison  tar  oil,  tar  oil  followed  by  mineral  oil,  mixed  tar 
oil — mineral  oil  washes  or  special  washes  were  sprayed. 

The  course  of  the  experiments  was  followed  regularly  and  count¬ 
ings  of  various  insect  pests  were  taken  to  get  exact  information  on  the 
degree  of  control  obtained. 

As  regards  general  conditions,  the  first  point  that  should  be  men¬ 
tioned  is  the  abnormal  weather.  The  early  spell  of  hot  weather  followed 
suddenly  by  a  cold  period  checked  the  progress  of  Aphid  attack 
(especially  of  Aphis  pomi  L.).  The  eggs  were  nearly  all  hatched  very 
early  and  the  young  larvae  died  later  on  owing  to  the  bad  weather 
conditions.  Appreciable  attack  by  Aphis  pomi  was  consequently  fairly 
rare  when  we  made  the  definite  analysis  of  the  experiments.  In  spite 
of  this,  owing  to  our  method  of  frequent  control,  in  most  cases  we 
were  in  a  position  to  observe  perfectly  adequate  control  of  Aphis  pomi 
in  the  egg  stage.  The  larvae  already  hatched  were  also  easily  and. 
radically  controlled  by  the  spraying. 

On  the  other  hand  Red  Spider  (Par  at  etr  any  chus  pilosus  C.  &  F.) 
fortunately  occurred  in  abundance.  This  species  is  not  so  easy  to  rear 
under  laboratory  conditions,  which  affect  the  reliability  of  the  results 
produced  there.  The  ample  data  obtained  in  the  field  were  therefore  a 
welcome  addition  to  our  experience  in  this  respect. 

Apple  sucker  (Psylla  mali  Schm.)  did  not  occur  anywhere  in  suf¬ 
ficient  quantities  to  ¡produce  striking  results.  As  stated  before,  under 
laboratory  conditions  their  susceptibility  to  the  spray  material  was 
found  to  be  analogous  to  that  of  Aphis  pomi  L.  in  the  egg  stage,  and  it 
may  be  assumed  to  be  so  under  field  conditions,  too.  In  England,  Kent 
district,  where  some  similar  experiments  were  made,  we  observed 
efficient  control  of  this  pest  in  the  field  in  a  case  of  rather  severe 
attack. 
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As  regards  the  control  of  Capsid  bugs,  only  one  test  was  made,  and 
a  100  o/o  kill  was  reported  of  eggs  of  Lygus  pabulinus  L.  on  Bed  and 
Black  Currants  as  a  result  of  the  spraying  at  a  6  o/o  concentration., 

The  results  on  Eed  Spider  control  obtained  in  a  number  of  places 
where  infestation  was  bad,  are  tabulated  on  page  2957. 

In  the  experiment  at  Scheemda,  the  figure  given  was  the  least 
satisfactory  result  obtained  on  the  apple  variety,  “Zoete  Winter- 
kroon”,  which  is  very  susceptible  to  Eed  Spider  attack.  No  spray 
damage  occurred,  not  even  on  the  underplanting  of  gooseberries. 

At  Gasselte  the  experiment  was  made  on  “Czar”  plums.  No 
sign  of  damage. 

Bangert  I.  No  damage.  All  the  flower  buds  of  the  plums 
treated  with  12  %  mixed  wash  were  burned  and  had  fallen  off. 

Bangert  II.  Apple  var.  “Kandijzoet”  susceptible  to  Eed  Spider 
attack  and  “Present  of  England”.  Woolly  Aphis  ( Eriosoma  lanigera 
Hausm.)  was  adequately  controlled.  Pear  var.  “Bonne  Louise”  and 
“William  Duchesse”  densely  covered  with  Eed  Spider  eggs.  It  is 
remarkable  that  even  with  a  4  %  concentration  such  satisfactory  results 
should  be  obtainable,  provided  the  treatment  be  technically  of  a  high 
standard. 

At  Bangert  III  the  infestation  of  Aphis  pomi  was  0.00  for 
the  D.N.  C.  plot,  0.10  for  the  tar  oil  plot  and  5.72  for  the  control 

Bangert  IV.  No  damage.  The  night  after  the  application  it 
rained  for  several  hours. 

Bangert  V.  The  water-soluble  dinitro-cresolates  were  proprie¬ 
tary  products. 

Bangert  VI.  The  apple  var.  “  Goudreinetté  ”  was  sprayed. 

I  Jseldistrict.  Ditto. 

Zeeland  I.  Apples  of  several  var.  were  sprayed. 

Zeeland  H.  Plums  var.  “Czar”,  “Jefferson”  and  “Beine 
Claude”. 

All  the  other  results  obtained  were  of  the  same  order.  The  opinion 
of  the  spray  operators  was  invariably  favourable.  The  liquid  did  not 
burn  the  skin  like  tar  oils  do.  The  staining  properties  were  considered 
to  be  of  minor  importance  and  less  unpleasant  than  the  difficulties 
encountered  in  tar  oil  spraying.  Careful  spraying  is,  however,  essen¬ 
tial,  as  the  spray  is  somewhat  less  evident  on  the  tree  during  spraying  ; 
afterwards  it  is  easy  to  see  where  one  has  left  off,  as  the  wood  shines 


Locality 

Spray  material 

Date  of 
application 
1938 

Date  of 
analysis 
1938 

Object 
of  spraying 

Infesta¬ 
tion  figure 
for  Red 
Spider 2) 

CÖ 

D.  N.  C.  wash,  in  5  o/o  cone.  *) . 

5,  7,  8,  11 

20  May 

apples  pears, 

0.24  on 

rO 

g 

March 

cherries  and 

tople 

CD 

CD 

plums 

trees 

c 

m 

Mixed  tar  oil  —  mineral  oil  7.5  %  followed  by 

mineral  oil  5  % . 

do. 

1.24  on  do. 

D.  N.  C.  wash  in  5  °/o  cone . 

7  March 

19  May 

plums 

0.00 

rb  © 

w  00 

Untreated . 

5.80 

D.  N.  C.  wash  in  6  °/o  cone . 

24  &  25  Febr. 

13  May 

apples 

0.00 

1 

g  -43 

»  »  »  6  %  cone . 

5) 

plums 

0.00 

TO  ^ 

ffl  & 

Cod 

Tar  oil  7.5  % . 

>> 

apples 

0.64 

Mixed  tar  oil  —  min.  oil  wash  12  o/0  .... 

55 

plums 

0.00 

Ban¬ 

gert 

II 

D.  N.  C.  wash  in  4  o/o  cone . 

14  Jan. 

13  May 

apples  and  pears 

0.00 

-43 

U 

<D  , 

D.  N.  C.  wash  in  6  o/q  cone . 

5  March 

13  May 

apples  and  pears 

0.00 

bcÜ 

Ö  R 

Tar  oil  7.5  % . 

apples 

1.13 

eô  ^ 

cq 

Untreated . 

apples  and  pears 

17.20 

-43 

©  . 

D.  N.  C.  wash  in  6  °/o  cone . 

ll&12March 

13  May 

apples  and  plums 

0.00 

tet¬ 
es  M 

Tar  oil  7.5  °/o  followed  by  mineral  oil  6  o/q  . 

apples 

0.20 

CÖ 

« 

plums 

4.65 

t> 

D.  N.  C.  wash  in  6  °/o  cone . 

16  May 

apples 

0.22 

t-t 

CD 

Tar  oil  7.5  o/0  followed  by  min.  oil  6  o/0  .  . 

5) 

0.73 

te 

Ö 

Water-soluble  dinitro-cresolate  I  1  o/o  .  .  . 

21.16 

gS 

pq 

55  55  >>  55  H  1  O/O 

yy 

16.21 

-43 

D.  N.  C.  wash  in  6  o/o  cone . 

7  March 

17  May 

apples 

0.08 

CD 

6ßW 

Tar  oil  —  min.  oil  mixed  wash  in  12  o/o  cone. 

i  9  Febr.  and 

0.28 

Tar  oil  at  7.5  %  followed  by  min.  oil  in  7  °/o 

1  1  &  7  March 

yy 

0.14 

PQ 

Water-soluble  dinitro-cresolate  II  in  1  °/o  .  . 

7  March 

yy 

8.37 

'©  _h 

i n 

D.  N.  C.  wash  in  5  o/o  cone . 

12  May 

apples 

0.00 

i_r  to 

M 

Untreated . 

yy 

0.68 

cb  % 

D.  N.  C.  wash  in  6  %  cone . 

24  March 

18  May 

apples 

0.01 

W  s 

Tar  oil  in  7.5  °/o  cone . 

0.58 

M 

D.  N.  C.  wash  in  6  o/o  cone . 

4  Febr. 

23  May 

apples 

0.06 

CD  rrt 
®  Ö 

Tar  oil  7.5  o/o  followed  by  min.  oil  7  o/0  .  . 

55 

0.20 

N  «3 

Untreated . 

yy 

3.44 

1— 1 
i  M 
®  . 

D.  N.  C.  wash  in  5  o/0  cone . 

4  Febr. 

23  May 

plums 

0.10 

CD  Tí 

N  Ö 

CO 

Untreated . 

plums 

1.34 

!)  D.  N.  C.  wash  —  min.  oil  “stock”  emulsion  —  2  o/o  D.  N.  O.  C. 
2)  Infestation  figure  =  number  of  Red  Spider  mites  per  leaf. 


2958  11.  Sektion:  Bekämpfungsmittel  und  Bekämpfungsverfahren 

where  the  spray  has  dried  up.  The  cleansing  effect  was  excellent  and 
at  least  equal  to  the  correspondending  action  of  tar  oil.  The  phytocidal 
effect  was  not  higher  than  that  of  a  normal  mineral  oil.  In  grass 
orchards  the  grass  under  the  trees  is  not  burned  as  is  the  case  in  tar 
oil  spraying.  So  it  is  possible  to  graze  cattle  under  the  trees  much 
earlier. 

The  results  obtained  in  glass-house  work  were  invariably  very 
satisfactory.  The  material  was  sprayed  on  peaches  and  vines  in  several 
localities  for  the  control  of  Red  Spider  and  Aphids  and  Lecanium- 
scales.  Undercrops  of  flowers  (anemones,  tulips,  narcissus  etc.)  were 
not  damaged.  Only  in  one  place  were  anemones  scorched  where  pray¬ 
ing  had  been  carried  out  early  in  the  afternoon  in  bright  sunshine. 
Spraying  was  done  in  December  or  early  January. 

Summary 

The  need  is  felt  in  deciduous  fruit  growing  in  N.  and  W.  Europe 
for  a  preparation  with  which  the  same  results  can  be  obtained  by  a 
single  spraying  as  those  now  necessitating  a  double  spraying,  i.e.,  first 
with  tar  oil  and  later  with  mineral  oil. 

We  endeavoured  to  find  a  preparation  of  the  kind,  our  aim  being 
that  it  should  conform  to  the  following  requirements: 

1.  Combined  ovicidal  properties  of  mineral  oil  and  tar  oil  washes. 

2.  Cleansing  effect  on  trunks  and  branches  at  least  as  good  as  that 
of  tar  oil. 

3.  As  low  phytocidal  properties  as  straight  mineral  oil  winter  washes. 

4.  The  preparation  must  offer  to  the  average  commercial  fruit  grower 
both  technical  and  economic  advantages. 

The  result  of  our  work  was  a  combination  of  mineral  oil  and 
dinitro-cresol.  1  *  methyl- 2  •  hydroxy  -  3.5  •  dinitro-benzene  and  1  •  me¬ 
thyl-4  *  hydroxy-3.5  •  dinitro-benzene  were  tested,  but  the  latter  was 
abandoned  owing  to  inadequate  ovicidal  action  and  because  it  is  more 
costly.  Both  the  laboratory  experiments  and  the  numerous  field 
sprayings  with  a  casein  “stock”  emulsion  of  a  2%  dinitro-o-cresol 
containing  mineral  oil  (U.M.R.  75  °/o)  yielded  such  good  results  that 
the  preparation  may  be  considered  absolutely  to  conform  to  the  above 
four  requirements. 
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Diskussion: 

H.  M  a  r  t  i  n  :  The  development  of  the  use  of  di-nitric-cresol  was 
to  a  large  extent  prevented  by  the  difficulty  of  preparing  the  wash 
from  the  cresol  or  cresylate.  The  introduction  of  commercially  com¬ 
pounded  D.N.C.  products  remains  thus  difficulty  and  progress  is  now 
possible  in  eluciding  the  biological  field  performance  of  the  chemical. 
It  is  noteworthy  that  the  effective  concentration  found  by  Mr.  Blij¬ 
dorp  is  lower  than  that  used  by  Tattersfield  and  his  colleagues.  If 
the  lack  of  bud  damage  when  applied  at  any  stage  not  completely  dor¬ 
mant  and  the  absence  of  “tar  acid”  effect  in  the  control  of  Capsidae 
be  proved,  the  product  will  be  of  great  value  to  fruit  powers. 

Blijdorp:  It  has  become  evident  in  the  field  that  dinitro  alkali 
salts  are  not  suitable  winter  washes  for  orchard  work  owing  to  their 
raining  off  so  easily  if  not  protected  by  some  special  substance  added 
to  them  for  that  purpose. 

That  this  need  not  be  in  conflict  with  the  fact  that  they  possess 
marked  dyeing  properties  may  be  explained  by  the  fact  that  a  good 
adhesive  capacity  of  the  substances  in  question  on  a  certain  foundation 
is  enough  to  ensure  the  latter,  whereas  the  resistancy  to  raining  off 
is  also  governed  by  their  solubility  in  water  and  penetrating  properties 
through  the  foundation. 
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Probably  dinitro  alkali  salts,  which  are  easily  soluble  in  water, 
do  not  penetrate  quickly  enough  through  the  shell  of  winter  eggs  of 
various  insects  and  Oligonychus  pilosus,  so  that  the  substance  on  the 
shell,  but  not  yet  penetrated  through  it,  is  exposed  to  the  danger  of 
raining  off  for  quite  a  considerable  time.  This  risk  remains  until 
sufficient  liquid  has  penetrated  through  the  shell  to  form  a  lethal 
dose  to  the  embryo. 

Even  then  there  is  still  a  chance  of  the  dose  not  taking  effect,  no 
longer  through  raining  off,  but  by  the  dinitro  alkali  salts  being 
washed  out  of  the  egg  shells  by  rain;  this  is  governed  by  the  adhesive 
properties  of  the  salts  in  the  shell  in  an  aqueous  medium.  I  think 
that  this  is  of  minor  importance,  however. 

Dr.  B 1  a  1 1  n  y  :  Die  Angelegenheit  ist  sehr  wichtig,  weil  sie 
erlaubt,  die  notwendige  Abwechslung  bei  der  Wahl  des  Winterspritz¬ 
mittels  zu  treffen.  Sie  ist  um  so  wichtiger,  weil  die  Inkorporation 
ohne  Einbuße  der  Wirkung  gelungen  ist,  weil  andererseits  die 
Mischung  von  Carbolineen  mit  Orthodinitrocresol  und  Orthodinitro- 
cresolsalzen  nicht  gelungen  ist. 


Natürliches  Kryolith  („Cryocid“) 
als  Bekämpfungsmittel 

Von  Prosper  Bovien,  Lyngby 


Kryolith  (Na3AlF6)  ist  bekanntlich  ein  weißes  Mineral,  das  bei 
Ivigtut  in  Grönland  für  verschiedene  technische  Zwecke  gewonnen 
wird.  Es  ist  ziemlich  weich  und  die  Wasserlöslichkeit  sehr  gering. 
Kryolith  läßt  sich  auch  synthetisch  hersteilen,  hier  wird  aber  nur  von 
dem  natürlichen  Mineral  die  Bede  sein.  In  den  letzten  Jahren  hat  es 
sich  herausgestellt,  daß  Kryolith  ausgesprochene  insectizide  Eigen¬ 
schaften  hat  und  im  Auslande,  insbesondere  in  Amerika,  sind  schon 
viel  Versuche  darüber  ausgeführt.  Gegen  verschiedene  Schädlinge, 
z.  B.  „The  Mexican  Beetle“  und  den  Apfelwickler 
( Carpocapsa ),  sind  schon  gute  Besultate  erzielt.  In  Dänemark  wurde 
seit  1934  mit  Kryolith  gearbeitet,  und  sowohl  im  Laboratorium  als  im 
Freien  sind  sehr  viele  Versuche  durchgeführt.  Die  Ergebnisse  waren 
sehr  verschieden,  doch  haben  sie  mit  der  größten  Deutlichkeit  gezeigt, 
daß  Kryolith  in  mehreren  Fällen  mit  Erfolg  als  Fraßgift  verwandt 
werden  kann.  Die  dänische  Firma  „0resunds  Chemiske  Fabriker“ 
lieferte  uns  ein  als  ,, Cryocid“  bezeichnetes  Produkt,  ein  feingemahlenes 
Pulver,  das  ca.  90  o/o  Kryolith  enthält.  Die  übrigen  Bestandteile  sind 
teils  fluorhaltige,  teils  fluorfreie  Minerale.  Mit  verschiedenen  Mengen 
von  Füllstoffen  gemischt,  läßt  Cryocid  sich  als  Stäubemittel  ver¬ 
wenden,  es  kann  im  Wasser  aufgeschwemmt  werden,  oder  man  kann 
damit  Giftköder  zubereiten. 

Ich  werde  jetzt  die  wichtigsten  dänischen  Ergebnisse  ganz  kurz 
erwähnen. 

Die  Kleespitzmäuschen  (Apion- Arten)  sind  die  schlimm¬ 
sten  Samenschädlinge  des  Botklees  in  Dänemark.  Der  Ausfall  am 
Samenertrag  ist  oft  sehr  groß,  und  wirksame  Bekämpfungsmittel 
waren  bis  jetzt  nicht  bekannt.  In  Dänemark  werden  die  Larven  der 
Arten  Apion  apricans,  A.  assimile  und  A.  aestivum  in  Botkleeköpfen 
gefunden,  während  A.f lampes  als  spezieller  Schädling  von  Weißklee 
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und  Schwedenklee  anzusehen  ist.  In  den  Jahren  1934  und  35  wurde 
die  Biologie  der  Apion- Arten  einer  näheren  Untersuchung  unterworfen 
und  die  Resultate  in  Zusammenarbeit  mit  Frau  Hammer  geh. 
Jörgensen  publiziert  (1934,  1936).  Die  Überwinterung  erfolgt 
im  Imagostadium,  und  die  Eier  werden  von  Alai  bis  Anfang  August 
in  den  Blüten  abgelegt.  Die  Samen  werden  von  den  Larven  gefressen, 
und  die  Verpuppung  erfolgt,  wo  die  Larven  lebten,  das  heißt  zwischen 
den  Blüten.  Die  Käfer,  die  im  Laufe  des  Sommers  schlüpfen,  über¬ 
wintern,  um  sich  erst  in  den  folgenden  Jahren  fortzupflanzen.  Die 
Apion- Arten  haben  also  nur  eine  Generation  jährlich.  Zu  ähnlichen 
Ergebnissen  kam  der  schwedische  Forscher  N  otini  (1935).  Gleich¬ 
zeitig  mit  den  biologischen  Untersuchungen  wurde  die  Wirkung  von 
Cryocid  geprüft,  und  es  stellte  sich  heraus,  daß  sowohl  Bestäubung 
als  Spritzung  mit  Cryocid  eine  tödliche  Wirkung  auf  die  Käfer  hatten. 
Die  ersten  Versuche  wurden  im  Laboratorium  ausgeführt,  und  die 
Resultate  bestätigten  sich  im  Freien,  doch  war  es  einleuchtend,  daß 
die  günstigsten  Ergebnisse  mit  Bestäubung  erzielt  wurden.  Weitere 
Versuche  wurden  in  den  Jahren  1935  und  36  durchgeführt.  Wir 
arbeiteten  meist  mit  zwei  behandelten  und  zwei  unbehandelten  Par¬ 
zellen  von  je  800-1000  m2.  Die  erste  Bestäubung  wurde  Anfang 
Juni  ausgeführt,  und  im  Laufe  von  demselben  Monat  wurde  dann 
noch  ein-  oder  zweimal  bestäubt.  Für  jede  Bestäubung  hat  man 
15-20  kg  Pulver  pro  ha  nötig.  Cryocid  wurde  nicht  rein,  sondern  als 
Mischung  von  80%  Cryocid  und  20%  Talk  verwandt.  Um  die 
Wirkung  beurteilen  zu  können,  wurden  die  Parzellen  regelmäßig  mit 
Kescherschlägen  durchgearbeitet,  und  hieraus  war  es  deutlich  zu 
ersehen,  daß  der  Käfer  bestand  durch  die  Bestäubung  sehr  stark 
reduziert  wurde.  Eine  Reduktion  bis  auf  Vio  im  Vergleich  mit  den 
unbehandelten  Parzellen  wurde  meistens  erreicht.  Durch  Auszählung 
von  Larven  in  den  Blütenköpfen  wurde  eine  entsprechende  Reduktion 
festgestellt.  Über  die  endgültige  Wirkung  auf  den  Samenertrag  läßt 
sich  noch  nichts  mit  Bestimmtheit  sagen.  Die  Versuche  wurden,  wie 
schon  gesagt,  mit  wenigen  Parzellen  ausgeführt,  und  da  man  mit  ver¬ 
hältnismäßig  kleinen  Samenmengen  arbeitet,  ist  es  schwierig,  ganz 
zuverlässige  Resultate  zu  bekommen.  Der  finnländische  Forscher 
Otto  Valle  (1936)  hat  ganz  ähnliche  Versuche  durchgeführt  und 
konnte  unsere  Ergebnisse  in  jeder  Beziehung  bestätigen.  Deshalb 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  daß  Cryocid  wirklich  mit  Erfolg  gegen 
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Kleespitzmäuschen  zu  verwenden  sei.  Gute  Ergebnisse  sind  jedoch  nur 
in  Feldern  zu  erwarten,  wo  die  Käfer  stark  auf  treten.  Daß  die  Wetter¬ 
verhältnisse  störend  eingreifen  können,  ist  selbstverständlich. 

Bestäubung  mit  Cryocid  (40%)  wurde  mit  Erfolg  gegen  Erd¬ 
flöhe  verwandt.  Die  Wirkung  war  sehr  befriedigend,  so  daß  wir  jetzt 
Cryocid  und  Derris  als  die  besten  Erdflohmittel  betrachten.  Ob 
Cryocid  nur  als  Magengift  wirkt,  oder  ob  auch  eine  Kontaktwirkung 
mit  im  Spiele  ist,  ist  eine  Frage,  die  wir  nicht  beantworten  können. 

Es  soll  weiter  noch  erwähnt  werden,  daß  Bestäubung  mit  Cryocid 
in  der  Stärke  von  80  %  eine  sehr  merkbare  Wirkung  auf  den  Blatt- 
randkäfer  ( Sitona  lineata)  hat.  Von  272  Käfern,  die  in  den  be¬ 
handelten  Parzellen  gesammelt  wurden,  starben  93  %  nach  ein  paar 
Tagen.  Die  Bekämpfung  von  Sitona  ist  ja  eine  noch  nicht  gelöste 
Frage,  und  es  wäre  wohl  der  Mühe  wert,  diese  Cryocidversuche  fort¬ 
zusetzen.  Im  Jahre  1934  traten  die  Erdraupen  (. Agrotis )  in 
Dänemark  verheerend  auf,  und  Bekämpfungsversuche  waren  dringend 
erwünscht.  Bekämpfung  mit  Giftködern  ist  während  einer  Beihe  von 
Jahren  in  Canada,  Südafrika  und  anderen  Ländern  mit  Erfolg  an¬ 
gewandt  worden.  Meistens  wird  eine  Mischung  von  Schweinfurter- 
grün,  Kleie,  Melasse  und  Wasser  empfohlen.  Wir  führten  zuerst  Ver¬ 
suche  im  Laboratorium  aus,  um  die  Wirkung  von  Cryocid  im  Ver¬ 
gleich  mit  Schweinfurtergrün  zu  untersuchen.  An  der  Stelle  von  1  kg 
Schweinfurtergrün  auf  50  kg  Kleie,  4  1  Melasse  und  20  1  Wasser  wurde 
in  derselben  Kombination  3  kg  Cryocid  gegeben.  Obwohl  Schwein¬ 
furtergrün  an  sich  ein  viel  stärkeres  Gift  ist  als  Cryocid,  erzielten  wir 
doch  die  besten  Resultate  mit  Cryocid-Kleie,  weil  Cryocid  scheinbar 
nicht  in  demselben  Maße  wie  Schweinfurtergrün  fraßabschreckend 
wirkt.  Viele  Versuche  im  Freien  zeigten  das  übereinstimmende  Er¬ 
gebnis,  daß  Cryocid-Kleie  ausgezeichnet  wirkt  und  der  Schweinfurter¬ 
grün- Kleie  vorzuziehen  wäre.  Die  Köder  werden  abends  mit  der  Hand 
oder  mittels  Maschinen  ausgestreut.  Der  Erfolg  blieb  nur  aus,  wenn 
die  befallenen  Felder  einen  starken  Bestand  von  großen  Pflanzen 
hatten.  In  solchen  Fällen  haben  die  Raupen  genug  zu  fressen  und 
kommen  wenig  nach  oben.  Viele  Landwirte  und  Gärtner  wünschten 
selbst  die  Wirkung  von  Cryocid-Kleie  zu  prüfen.  Wir  schickten 
Fragebogen  aus  und  bekamen  79  Antworten.  In  69  von  diesen  wurde 
die  Wirkung  als  gut  erwähnt.  In  10  Fällen  war  die  Wirkung  unzu¬ 
reichend.  Diese  Enttäuschungen  erlebte  man  gerade  meistens,  wo  es 
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sich  um  Felder  mit  großen  Rüben  handelte.  Wo  Gemüsepflanzen, 
Möhren  und  junge  Rüben  befallen  waren,  war  der  Erfolg  so  gut  wie 
immer  befriedigend.  Die  Resultate  wurden  in  Zusammenarbeit  mit 
Stapel  (1935)  publiziert.  Es  lag  nahe,  zu  fragen,  ob  Cryocid-Kleie 
auch  gegen  Típula- Larven  wirksam  wäre.  Leider  war  es  nicht  der  Fall. 
Die  Wirkung  war  ganz  unzureichend.  Gegen  Rüsselkäfer  der 
Gattung  Otiorrhynchus  ( sulcatus  und  picipes )  gab  Cryocid-Kleie  gute 
Resultate  im  Laboratorium,  versagte  aber  im  Freien.  Gegen  Rüben¬ 
aaskäfer  ( Blitophaga  opaca)  ist  es  uns  leider  noch  nicht  gelungen, 
Versuche  durchzuführen. 

Bespritzung  mit  Cryocid  in  einer  lprozentigen  Aufschwemmung 
gab  vorzügliche  Resultate  gegen  die  Larven  der  Stachelbeer¬ 
blattwespe  (P  ter  onus  ribesii).  J  etzt  wissen  wir  aber,  daß  Derris- 
präparate  mit  durchschlagendem  Erfolg  verwandt  werden  können,  so 
daß  Cryocid  wohl  kaum  in  Frage  kommt.  Eine  ähnliche  Bespritzung 
ist  auch  wirksam  gegen  Frostspannerraupen  ( Cheimatobia 
brumata).  Leider  scheint  Cryocid  in  Kombination  mit  Kupferkalk¬ 
brühe  Blattbeschädigungen  verursachen  zu  können.  Über  die  Wirkung 
gegen  den  Apfelwickler  haben  wir  noch  zu  wenig  Erfahrungen 
in  Dänemark.  Wir  müssen  deshalb  auf  die  amerikanischen  Versuche 
verweisen. 

Zusammenfassend  kann  ich  also  sagen,  daß  Cryocid  entschieden 
nicht  als  voller  Ersatz  der  Arsenmittel  in  Frage  kommt.  Gegen  eine 
Reihe  von  Schädlingen  hat  es  sich  jedoch  so  gut  bewährt,  daß  die  Ver¬ 
suche  wirklich  verdienen,  fortgesetzt  und  erweitert  zu  werden. 

Die  Frage  der  Giftigkeit  des  Kryoliths  für  die  Menschen  habe 
ich  nicht  berührt,  weil  es  ja  gewissermaßen  außerhalb  meines  Gebietes 
liegt.  Ich  wage  doch  zu  sagen,  daß  akute  Vergiftungen  so  gut  wie 
ausgeschlossen  sind. 

Ob  die  kleinen  Fluormengen,  die  mit  Obst  oder  Gemüse  verzehrt 
werden  können,  auf  die  Dauer  eine  schädliche  Wirkung  haben  können, 
ist  eine  Frage,  die  neuerlich  von  den  amerikanischen  Forschern 
Marco  witch,  Shuey  und  Stanley  untersucht  wurde.  Aus 
ihrer  Zusammenfassung  werde  ich  nun  folgendes  zitieren  : 

“The  only  possible  conclusion  we  can  draw  is  that  the  spray 
residues  on  fruits  and  vegetables  sprayed  with  cryolite  have  no 
deleterious  or  poisonous  effect  and  are  not  injurious  to  health.” 

Bull.  162.  Tennesee  Agr.  Ex.  St.  1937. 
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Diskussion: 

Ct.  Blattnÿ  :  Die  Versuche,  welche  in  der  Tschechoslowakei  mit 
Cryocid  gegen  Apion  apricans  durchgeführt  wurden,  waren  besonders 
beim  Bespritzen  befriedigend;  beim  Bestäuben  war  das  Bisiko  durch 
Abwaschen  (bei  Begengüssen)  zu  groß.  Gegen  Athalia- spinar  um- 
Larven  wirkte  Cryocid  abschreckend.  Mit  Bordeauxbrühe  kombiniert 
bewirkte  es  —  wahrscheinlich  als  Folge  der  Witterungsverhältnisse  — 
keine  Blattverbrennungen  bei  Apfelbäumen.  Die  Witterungsverhält- 
nisse  sind  wohl  auch  schuld  an  den  Mißerfolgen  gegen  Saateulen¬ 
raupen  bei  Arsenkleieködern  —  im  Juni  1938  war  dieses  an  Hun¬ 
derten  von  ha  in  der  Slowakei  durchgeführte  Verfahren  vollkommen 
erfolglos.  Bei  einmaligem  Konsum  der  Apfelfrüchte,  welche  5  Wochen 
früher  mit  Cryocid  gespritzt  wurden,  hat  man  bei  Menschen  keine 
gesundheitstörende  Wirkung  beobachtet. 

W.  Trappmann  :  Fluorpräparate  wurden  in  Deutschland  bisher 
zur  Ungezieferbekämpfung  und  als  Fluorkleieköder  gegen  Erdraupen, 
Típula  und  Maulwurfsgrille  angewandt.  Benutzt  wurde  Natrium¬ 
fluorid  und  Natriumsilicofluorid.  Als  Spritz-  oder  Stäubemittel  bisher 
auch  als  Bariumsilicofluorid  oder  Kryolith  in  die  deutsche  Praxis  nicht 
eingeführt.  Gründe  :  Große  Blattschädigungsgefahr,  gleichgroße 
Giftigkeit  wie  Arsen,  so  daß  sie  kein  Ersatz  und  keine  Verbesserung 
für  Arsen  feststellen.  Es  ist  jedoch  möglich,  daß  Spezialanwendungen, 
wie  in  Dänemark  und  U.S.A.,  gefunden  werden  können.  Bei  Ver¬ 
sagern  von  Giftködern  gegen  Típula  sind  oft  die  Witterungs  Verhält¬ 
nisse  die  Ursache. 
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Penetration  of  spray  liquids  into  Plant  Tissue  ') 

By  Walter  Ebeling, 

University  of  California  Citrus  Experiment  Station, 

Riverside,  California,  U.  S.A. 

With  6  figures  (pi.  277-278) 

The  inverse  correlation  of  insect  mortality  with  population  density 
among  scale  insects  sprayed  with  oil  has  long  been  a  question  of  far- 
reaching  importance  (see  Knight,  1931,  and  Cressman  and 
Dawsey,  1934).  During  an  eight-year  period,  the  writer  has  made 
observations  in  many  citrus  groves  in  southern  California.  His  work 
has  covered  a  wide  area  and  involved  the  counting  of  over  a  million 
California  red  scale  ( Aonidiella  aurantii  Mask.).  An  analysis  of 
the  data  secured  shows  that  on  an  average  in  the  plots  where  the 
highest  (above-average)  mortality  resulted  from  the  spray  treatment, 
there  were  before  spraying  only  about  one-fourth  as  many  adult  in¬ 
sects  per  unit  area  on  the  branches  and  about  one-third  as  many  on 
the  fruits  as  in  plots  where  the  least  satisfactory  (below-average) 
results  were  obtained.  Dr.  A.  W.  Cressman2)  believes  that  scale 
insects  draw  oil  from  the  plant  surface  on  which  they  rest  from  a  con¬ 
siderable  distance  from  their  bodies.  As  the  oil  is  soaked  under  and 
into  the  scale’s  body,  more  oil  flows  in  from  a  distance  because  of 
capillary  forces.  The  writer  has  found  that  the  migration  of  spray 
oil  on  citrus  fruits  takes  place  more  readily  than  on  citrus  leaves; 
on  the  bark  it  takes  place  even  more  readily  than  on  the  fruit.  On 
the  bark,  however,  the  oil  penetrates  so  rapidly  that  it  has  little  chance 
to  be  drawn  toward  the  scale  insect’s  body  ;  consequently,  the  effective¬ 
ness  of  the  oil  is  lowest  on  bark  surfaces. 

If  the  scale  population  is  dense,  the  scales  are  apt  to  draw  oil 

0  Paper  No.  383,  University  of  California  Citrus  Experiment  Station  and 
Graduate  School  of  Tropical  Agriculture,  Riverside,  California. 

2)  Cressman,  AW.  The  insecticidal  efficiency  of  some  oils  of  plant 
origin.  Address  delivered  before  the  Entomological  Club  of  southern  Cali¬ 
fornia,  April  1,  1938. 
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from  one  another,  whereas  if  the  scales  are  relatively  far  removed  from 
one  another  they  may  draw  upon  the  surface  oil  from  a  greater  distance 
and  consequently  are  more  apt  to  succumb  to  a  given  deposit  of  oil 
on  the  tree  surface. 

The  usual  spreading  of  spray  oil  over  the  plant  surface,  and  also 
the  effect  of  particles  of  foreign  matter  on  the  spreading  of  the  oil, 
can  be  demonstrated  by  painting  a  thin  film  of  spray  oil  (by  means 
of  a  camel’ s-hair  brush)  onto  one-half  of  the  dorsal  side  of  a  citrus 
leaf,  from  which  the  normal  orchard  dust  has  not  been  removed.  The 
procedure  is  repeated  on  the  other  half  of  the  leaf  after  the  dust  has 
been  removed.  The  cuticle  is  then  cut  with  a  sharp  blade  for  a  short 
distance  on  each  half  of  the  leaf, — enough  to  allow  for  penetration 
of  oil  into  the  interior  of  the  leaf;  the  leaf  is  then  placed  in  a  hori¬ 
zontal  position,  with  the  ventral  surface  downward. 

On  the  uncleaned  half  of  the  leaf  the  oil  will  penetrate  into  the 
incision  and  will  flow  inside  the  leaf  for  a  centimeter  or  so  in  an  hour  ; 
eventually  it  may  reach  a  distance  of  2  or  3  cm.  on  each  side  of  the 
incision,  as  can  be  determined  by  following  the  advancing  dark  area 
which  denotes  the  presence  of  oil  in  the  interior  of  the  leaf  (PI.  277, 
fig.  4). 

To  enable  oil  to  soak  into  the  interior  of  the  leaf,  a  large  quantity 
must  be  drawn  off  the  surface.  On  the  clean  half  of  the  leaf,  however, 
the  contact  angle3)  of  the  oil  is  so  high  that  the  oil  cannot  be  drawn 
across  the  leaf  surface  by  capillary  forces  and  consequently  is  not 
drained  into  the  incision  (see  PI.  277,  fig.  4). 

The  leaf  shown  in  figure  4  was  photographed  twelve  hours  after 
it  had  been  painted  with  oil.  The  left  half  of  the  leaf,  which  was 
cleaned  before  the  oil  was  applied,  still  had  a  large  amount  of  oil 
remaining  on  the  surface  (penetration  of  oil  into  the  leaf  takes  place 
very  slowly  on  the  dorsal  side  of  a  citrus  leaf).  The  right  side  of  the 
leaf,  which  was  covered  with  the  usual  orchard  dust,  was  almost  entirely 
free  of  oil,  the  oil  having  been  drawn  by  capillary  forces  from  as  far 
as  either  end  of  the  leaf  to  take  the  place  of  the  oil  which  had  pene¬ 
trated  into  the  incision  and  throughout  the  interior  of  the  leaf. 

The  particles  of  dust  greatly  increase  the  amount  of  surface 


3)  The  angle  which  the  surface  of  the  liquid  makes  with  the  solid  at  the 
point  of  contact  when  the  various  forces  are  at  equilibrium. 
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per  unit  area  of  leaf  and  therefore  increase  the  surface  energy 
on  the  leaf;  consequently,  the  oil  cannot  gather  into  small,  isolated 
particles  as  it  does  on  clean  leaves,  and  therefore  it  remains  as  an 
unbroken  film.  In  this  condition  the  oil  can  be  drawn  across  the  entire 
surface  of  the  leaf  merely  by  continuously  removing  it  at  some  point 
on  the  leaf. 

Oil  can  be  made  to  spread  over  a  leaf  surface  just  as  effectively 
by  adding  any  finely  ground  material  to  the  oil.  Finely  ground  plant 
fibers  (walnut  shells,  peach  pits,  etc.)  have  been  found  to  be  especially 
desirable  if  the  oil  is  to  be  used  with  water  as  a  spray,  because  the 
plant  fiber,  being  organic,  is  preferentially  wet  by  the  oil  and  does 
not  have  as  great  a  tendency  to  go  out  into  the  water  phase  as  do  in¬ 
organic  materials.  The  addition  of  certain  solutes  to  the  oil  further 
stabilizes  the  plant  fiber  in  the  oil  phase. 

One  of  the  effects  of  increasing  the  spread  of  oil  is  to  increase  the 
rate  of  penetration  of  the  oil  into  the  leaf,  for  a  continuous  film  of 
oil  has  a  greater  area  of  contact  with  the  leaf  than  isolated  patches 
of  oil  such  as  ordinarily  form  when  oil  is  sprayed  or  painted  on  a  leaf. 

Since  scale  insects  can  draw  oil  from  plant  surfaces  to  their  bodies, 
it  is  obvious  that  any  means  of  retarding  the  penetration  of  oil  into  the 
plant  tissue  without  affecting  its  spread  to  the  insects  and  it  penetra¬ 
tion  into  their  bodies  will  increase  the  insecticidal  efficiency  of 
the  oil  per  given  quantity  deposited  on  the  plant  surface. 

Penetration  control  is  an  important  consideration  in  research 
designed  to  improve  the  insecticidal  efficiency  and  reduce  the  plant 
injury  from  oil  sprays.  Systematic  progress  in  this  field  can  result 
only  from  an  understanding  of  the  physical  and  chemical  factors 
affecting  the  penetration  of  liquids  into  various  types  of  plant  tissue. 
These  factors  may  be  divided  into:  (1)  those  affecting  the  penetration 
of  liquids  into  solid  wax,  such  as  the  waxy  cuticles;  and  (2)  those 
affecting  the  penetration  of  liquids  into  porous  solids,  such  as  bark, 
involving,  in  the  latter  case,  well-known  capillary  forces. 

Diurnal  stomatal  activity 
and  penetration  of  spray  oil  into  orange  leaves 

Since  water  does  not  penetrate  solid  wax  and  penetrates  plant 
stomata  only  to  a  very  slight  extent,  studies  of  penetration  into  leaf 
and  fruit  surfaces  may  be  confined  to  wax-penetrating  liquids,  such 
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as  spray  oil.  Experiments  were  made  in  the  present  instance  mainly 
with  naval  orange  leaves. 

Spray  oil  may  penetrate  an  orange  leaf  either  by  means  of  the 
stomata,  which  occur  only  on  the  ventral  side  of  the  leaf,  or  by  penetra¬ 
tion  of  the  waxy  cuticle.  The  proportion  of  the  oil  which  penetrates 
through  the  stomata  depends  on  the  time  of  day.  An  experiment  was 
made  to  determine  the  relation  of  diurnal  stomatal  activity  to  penetra¬ 
tion  of  spray  oil  into  orange  leaves.  Once  every  hour  from  5  a.m.  to 


Fig.  1. — Average  period  required  at  different  hours  of  the  day  for  spray 
oil  to  discolor  50  per  cent  of  the  ventral  side  of  an  orange  leaf  by 
penetrating  into  the  leaf.  Each  datum  point  in  the  graph  represents 
an  average  of  the  period  required  on  20  leaves. 

8  p.m.,  on  March  31,  1938,  a  lot  of  25  orange  leaves  was  picked  from 
the  north  sides  of  orange  trees  in  a  nearby  orchard.  The  ventral  sides 
of  each  lot  of  leaves  were  painted  by  means  of  a  camel’s-hair  brush 
with  a  grade  4  (medium)  spray  oil4).  The  leaves  were  then  attached 
to  a  string  by  means  of  paper  clips,  and  the  string  stretched  across 
a  well-lighted  laboratory  room.  This  resulted  in  the  draining  off  of 
excess  quantities  of  oil  and  in  a  uniform  condition  as  to  position, 
access  to  light,  etc.,  for  every  leaf. 

The  temperatures  in  the  grove  from  which  the  leaves  were  taken 


4)  Viscosity  78  seconds  (Saybolt  at  100°  E),  40  per  cent  distilled  off  at 
636°  E,  unsulfonatable  residue  92  per  cent. 
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varied  from  43°  to  66°  F,  and  the  relative  humidity  varied  from  31 
to  67  per  cent.  The  trees  were  in  bright  sunlight  all  day,  for  there 
was  no  cloudiness  or  haziness.  The  temperature  and  humidity  will 
not  be  given  for  each  hour  of  the  day,  for  these  factors  are  relatively 
unimportant  except  insofar  as  they  might  affect  the  extent  to  which 
the  stomata  are  open,  which,  however,  is  probably  affected  more  by 
light.  In  the  room  in  which  the  leaves  were  painted  and  observed,  the 
temperature  varied  from  58°  to  64°  and  the  relative  humidity  varied 
but  slightly  from  35  per  cent. 

The  progress  of  spray-oil  penetration  into  the  ventral  side  of  an 
orange  leaf  can  be  easily  followed  by  noting  the  dark,  oil-soaked  areas 
(see  PL  277,  fig.  5)  which  indicate  that  oil  has  entered  the  leaf.  The 
period  required  for  50  per  cent  of  the  leaf  to  become  oil-soaked  was 
recorded  for  the  first  20  leaves  to  be  penetrated  out  of  25  leaves  used 
at  each  hour.  The  average  period  for  50  per  cent  penetration  at  each 
hour  of  the  day  is  shown  in  figure  1.  The  most  rapid  penetration 
occurred  at  12  m.  and  1  p.m.  Fifty  per  cent  penetration  took  place  in 
24.0  minutes  at  12  m.  and  in  24.2  minutes  at  1  p.  m.  At  8  p.  m.  a 
similar  degree  of  penetration  took  place  in  345.5  minutes.  The  period 
required  for  50  per  cent  penetration  in  20  leaves  varied  from  1  to 
40  minutes  at  12  m.  and  from  60  to  720  minutes  at  7  and  8  p.m. 

As  shown  by  the  foregoing  experiments,  the  rate  of  penetration 
of  spray  oil  into  the  ventral  side  of  a  citrus  leaf  is  correlated  with 
stomatal  activity.  Since  the  stomata  are  closed  at  night  (Bartho¬ 
lomew,  1931),  penetration  must  take  place  through  the  waxy  cuticle 
of  the  leaf  and  is  consequently  much  slower.  Probably  the  penetration 
of  oil  in  the  leaves  picked  at  5  a.m.  would  have  been  slower,  were  it 
not  for  the  fact  that  the  period  at  which  they  were  picked  is  soon 
followed  by  daylight,  and  picked  leaves  seem  to  undergo  the  usual 
diurnal  changes  in  stomatal  activity  much  as  if  they  had  been  left  on 
the  tree.  Consequently,  the  major  portion  of  the  penetration  took 
place  during  daylight  hours  even  though  the  leaves  were  picked  in 
darkness  at  5  a.m.  If  this  point  is  recognized,  the  rate  of  penetration 
of  spray  oil  into  the  ventral  sides  of  orange  leaves  at  various  hours 
of  the  day  may  be  said  to  be  roughly  proportional  to  the  loss  of  water 
from  orange  and  other  citrus  leaves  at  corresponding  hours  of  the  day 
as  determined  by  Bartholomew  (1931);  further,  both  of  these 
phenomena  are  greatly  influenced  by  diurnal  stomatal  activity. 
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Penetration  of  spray  oil  into  the  waxy 
cuticles  of  orange  leaves 

Knight  and  Cleveland  (1934)  noted  that  the  penetration 
of  spray  oil  into  citrus  leaves  is  considerably  retarded  if  small  amounts 
(one  per  cent  or  less)  of  glyceryl  oleate  are  added  to  the  oil.  According 
to  their  explanation,  “the  glyceride  [carries]  with  it  in  modified  form 
some  of  the  properties  of  glycerin  inasmuch  as  it  greatly  retards  the 
penetration  of  spray  oils  when  dissolved  in  them.”  However,  the 
entire  matter  of  retardation  of  the  penetration  of  spray  oils  into 
waxy  plant  cuticles  can  be  explained  in  a  more  general  way  on  the 
basis  of  relative  polarity.  Spray  oil,  being  extremely  nonpolar, 
especially  if  it  is  free  of  unsaturated  hydrocarbons,  penetrates  readily 
through  the  waxy  (also  nonpolar)  cuticles  of  leaves.  Apparently  any 
compound  more  polar  than  oil  will  retard  its  penetration  into  leaf  wax. 
It  is  also  significant  that  solutes  which  may  be  dissolved  in  oil  retard 
penetration  of  the  oil  into  citrus  leaves  in  direct  proportion  to  their 
polarity  as  indicated,  for  example,  by  the  number  of  hydroxyl  (polar) 
radicals  possessed  by  such  solutes.  Thus,  the  effectiveness  of  four 
solutes  which  were  experimented  with  ranged  in  retarding  penetration 
of  oil  into  citrus  leaves  (both  dorsal  and  ventral  sides)  as  follows: 
triethanolamine  oleate  >  glyceryl  mono  oleate  >  glycol  mono  oleate 
>  glyceryl  oleate.  These  ratios  are  based  on  a  large  series  of  experi¬ 
ments5)  extending  over  a  period  of  months.  Glyceryl  oleate  has  no 
hydroxyl  radical;  the  slight  chemical  activity  to  which  it  owes  its 
polarity  is  probably  caused  by  its  double  bond  and  oxygen  atoms 
(Lucas,  1935).  Glycol  mono  oleate  has  one  hydroxyl  radical,  gly¬ 
ceryl  mono  oleate  has  two,  and  triethanolamine  oleate  has  three. 

The  solutes  used  in  the  production  of  emulsive  oils  penetrate  the 
leaf  cuticles  very  slowly  as  compared  with  oil.  This  may  be  shown 
by  painting  them  on  leaves  and  comparing  their  rates  of  penetration 
with  that  of  spray  oil.  Many  times  as  long  a  period  is  required  for 
the  solutes  to  penetrate  the  leaf  cuticles  as  for  the  oil.  However,  the 
solutes  in  question  are  not  surface-active,  as  evidenced  by  the  fact 


5)  Ebeling,  W.  1938.  The  role  of  various  physical  and  chemical  factors 
in  the  performance  of  spray  liquids.  Unpublished  manuscript;  on  file  at 
University  of  California  Citrus  Experiment  Station,  Riverside,  California, 
U.S.A. 
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that  they  do  not  reduce  the  surface  tension  of  oil;  thus,  it  may  seem 
at  first  thought  incomprehensible  that  they  should  have  such  a  great 
effect  in  retarding  the  penetration  of  oil  into  wax  at  only  one  per 
cent  concentration.  The  solutes  will  come  to  an  interface,  however, 
as  shown  by  the  reduction  in  interfacial  tension  between  oil  and  water 
when  the  solutes  are  added  to  the  oil. 

There  is  a  certain  amount  of  polarity  in  the  leaf  cuticle.  This 
may  be  demonstrated  by  comparing  the  contact  angles  of  water  on 
pure  wax  and  on  citrus  leaves.  On  pure  wax,  the  contact  angle  of 
water  is  about  90°,  while  on  clean  leaf  cuticles  it  varies  from  about 
60°  to  76°.  There  is  probably  sufficient  polarity  in  citrus-leaf  cuticles 
to  attract  the  slightly  polar  solutes  to  the  interface  between  the  oil  and 
leaf  surface.  These  solutes  penetrate  the  cuticles  very  slowly  and 
consequently  hold  back  the  entire  mass  of  oil  deposited  on  the  leaf. 

The  penetration  curve  in  figure  1  shows  the  average  time  for 
50  per  cent  penetration  of  spray  oil  into  the  ventral  sides  of  orange 
leaves  to  be  99  minutes  at  5  a.  m.  and  36.2  minutes  at  10  a.m.  The 
average  periods  required  for  the  first  10  leaves  to  show  50  per  cent 
penetration  were  64.5  minutes  at  5  a.m.  and  22.4  minutes  at  10  a.m. 
When  one  per  cent  triethanolamine  oleate  was  added  to  the  oil,  the 
average  periods  required  for  50  ¡Der  cent  penetration  of  the  first 
10  leaves  were  565  minutes  at  5  a.m.  and  61  minutes  at  10  a.m.  (see 
PI.  277,  fig.  5).  Thus,  the  average  period  required  for  50  ¡Der  cent  pene¬ 
tration  was  increased  8.7  times  at  5  a.  m.  and  2.7  times  at  10  a.  m.  by 
the  addition  of  triethanolamine  oleate.  "At  5  a.  m.  a  greater  proportion 
of  the  oil  penetrated  through  the  cuticle,  as  compared  to  that  which 
penetrated  through  the  stomata,  than  at  10  a.m.  Consequently,  the 
triethanolamine  oleate  had  a  greater  chance  to  retard  the  penetration 
of  oil  at  the  earlier  hour,  for  the  solute  can  only  retard  penetration, 
through  solid  wax.  At  10  a.m.  the  stomata  were  more  open  and  much 
of  the  oil  passed  through  them.  Triethanolamine  oleate  at  1  per  cent 
concentration  has  practically  no  effect  on  the  factors  (surface  tension, 
contact  angle,  and  viscosity)  which  affect  capillary  flow  and  conse¬ 
quently  this  solute  cannot  affect  the  passage  of  oil  through  the  stomata. 

The  effect  of  the  slightly  polar  solutes  mentioned  in  this  paper  on 
the  retardation  of  the  penetration  of  spray  oil  can  best  be  shown  on 
the  dorsal  surfaces  of  citrus  leaves  where  stomata  do  not  occur.  How¬ 
ever,  some  difficulties  are  encountered.  The  oil  has  a  tendency  to 

i» 
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penetrate  relatively  rapidly  adjacent  to  the  midrib  and  larger  veins  of 
the  leaf,  a  type  of  penetration  not  influenced  by  the  polar  solutes.  The 
oil  spreads  throughout  the  interior  of  the  leaf  from  these  areas  and 
vitiates  the  observations  made  on  the  general  cuticular  penetration 
that  is  taking  place  over  the  remaining  portions  of  the  leaf,  which  is 
extremely  slow  if  ordinary  spray  oil  is  used.  This  difficulty  can  be 
overcome  by  using  kerosene6)  for  the  penetration  studies. 

The  darkening  of  the  leaf  caused  by  the  penetration  of  the  kerosene 
ad  j  acent  to  the  midrib  and  larger  veins  and  its  internal  spread  through¬ 
out  the  leaf  can  be  ignored  and  penetrativity  can  be  based  on  the 
disappearance  of  the  kerosene  from  the  surface,  rather  than  on  dis¬ 
coloration  of  the  leaf.  With  this  criterion  for  penetration,  an  experi¬ 
ment  was  made  in  which  kerosene  was  painted  on  the  left  half  of  the 
dorsal  side  of  each  of  50  orange  leaves  by  means  of  a  camel’s-hair 
brush,  as  described  before,  and  kerosene  plus  1  per  cent  triethanolamine 
oleate  was  painted  on  the  right  half  of  each  leaf.  The  pure  kerosene  dis¬ 
appeared  from  the  surface  of  the  leaf  in  an  hour  or  less  while  the 
kerosene  plus  triethanolamine  oleate  remained  clearly  visible  for  36 
to  40  hours  or  even  longer  in  a  few  cases. 

Thus,  to  recapitulate,  polar  solutes  retard  penetration  of  spray  oil 
on  the  ventral  sides  of  citrus  leaves  more  effectively  during  those 
periods  of  the  day  when  the  stomata  are  closed  and  have  the  least 
effect  in  retarding  penetration  when  the  stomata  are  most  widely 
opened  and  consequently  penetration  is  most  rapid.  On  the  dorsal 
sides  of  citrus  leaves,  where  stomata  do  not  occur,  the  effectiveness  of 
the  solutes  in  retarding  penetration  of  oil  is  the  most  striking. 

The  chemical  activity  imparted  to  hydrocarbons  by  double  bonds 
causes  these  compounds  to  have  a  greater  affinity  for  water.  Thus 
while  a  drop  of  spray  oil  of  92  ILE,.7)  placed  on  distilled  water  will 
remain  in  the  form  of  a  lens,  a  drop  of  oil  the  same  size  and  similar 


6)  Specific  gravity  0.808,  median  boiling  point  428°  F,  viscosity  (A.P.I.) 
43.5,  unsulfonatable  residue  95  -|-  per  cent. 

7)  Unsulfonatable  residue.  In  an  oil  of  92  U.E.,  92  per  cent  of  the  oil 
will  not  react  with  concentrated  (37  N)  sulfuric  acid.  Consequently  such  an 
oil  is  comparatively  free  of  unsaturated  hydrocarbons  and  is  safe  for  citrus 
spraying.  The  writer  is  greatly  indebted  to  the  Associated  Oil  Company  for 
supplying  spray  oils  of  different  U.  R.,  but  of  practically  identical  viscosities 
and  distillation  ranges. 
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in  all  respects,  except  for  a  greater  percentage  of  unsaturated  hydro¬ 
carbons  (70-75  U.R.),  will  rapidly  spread  over  a  large  area  into  a 
thin  film;  a  60 - 65 U. Id.  oil  will  spread  even  more  rapidly. 

The  affinity  for  water  caused  by  the  unsaturated  compounds  in¬ 
dicates  a  comparatively  high  polarity  from  which  one  might  expect 
that  the  oils  of  lower  U.P.  would  penetrate  into  the  waxy  cuticles 
of  leaves  less  rapidly  than  refined  oils.  Experiments  with  orange 
leaves  showed  that  the  reduction  of  U.It.  from  92  to  60-65  had  a 
greater  effect  in  retarding  the  penetration  of  oil  than  the  addition 
of  1  per  cent  glyceryl  mono  oleate,  but  less  effect  than  the  addition  of 
1  per  cent  triethanolamine  oleate  or  aluminum  dinap hthenate. 

It  is  possible  that  the  retardation  of  penetration  of  spray  oils  by 
the  addition  of  somewhat  polar  solutes  may  have  special  merit  in  con¬ 
nection  with  the  use  of  the  more  highly  volatile  oils  such  as  kerosene 
and  Diesel  fuel  oil8).  These  oils  ordinarily  penetrate  very  rapidly,  but 
the  addition  of  certain  solutes  decreases  the  rate  of  penetration  tre¬ 
mendously.  Thus,  even  on  the  ventral  side  of  a  leaf,  the  addition  of 
1  per  cent  triethanolamine  oleate  retards  penetration  of  kerosene  and 
Diesel  oil  to  such  an  extent  that  on  one  half  of  a  leaf  painted  with 
the  oil  plus  solute,  the  oil  may  leave  the  leaf  by  evaporation  without 
penetrating;  on  the  other  hand,  the  oil  may  have  penetrated  in 
20  minutes  or  less  on  the  other  half  of  the  leaf.  Possibly  the  in¬ 
secticidal  efficiency  of  these  light  oils  might  be  greatly  increased  along 
with  a  decrease  in  phytocidal  properties  by  the  addition  of  the  proper 
solutes  to  the  oil. 

Penetration  of  spray  liquids  into  porous  solids 

The  penetration  of  spray  liquids  into  porous  solids  is  determined 

by  the  laws  of  capillary  flow.  According  to  the  well-known  formula, 

.  2  Y  COS  d' 

h  =  — - - 

r  g 

the  height  to  which  a  liquid  will  rise  in  a  capillary  tube  is  proportional 
to  the  surface  tension  of  the  liquid  times  the  cosine  of  the  contact  angle 
which  the  liquid  forms  with  the  inner  walls  of  the  tube,  provided  the 
radius  of  the  tube  and  the  density  of  the  liquid  are  constant.  An  im- 

8)  Baume  27,  viscosity  (Say  bo  It  at  100°  F)  39  seconds,  50  per  cent 
distilled  off  at  515°  F,  U.  B.  65  per  cent. 
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portant  consequence  of  this  relation  has  apparently  never  been  em¬ 
phasized  in  entomological  literature  :  namely,  that  if  the  contact  angle 
of  the  liquid  on  the  inner  wall  of  a  tube  is  zero  or  nearly  so,  the  cosine 
of  the  contact  angle  becomes  unity  or  nearly  so;  consequently,  the 
distance  penetrated  by  the  liquid  is  proportional  or  practically  pro¬ 
portional  to  surface  tension.  The  formula  for  rate  of  penetration, 

2  y  cos  It  r 
=  4^1 

(Hoskins,  1933),  shows  that  the  same  situation  obtains  with  regard 
to  rate  of  penetration.  Conversely,  the  higher  the  contact  angle  of  the 
liquid  on  the  inner  wall  of  a  tube,  the  smaller  the  value  of  the  cosine 
of  the  contact  angle  becomes,  finally  reaching  zero  if  the  contact  angle 
of  the  liquid  is  90°. 

If  a  decrease  in  y  should  have  less  effect  on  the  values  of  the 
above  equations  than  the  concomitant  increase  in  the  value  cos  tl,  the 
net  result  of  a  decrease  in  y  would  be  to  increase  the  distance  or  rate 
of  penetration.  The  writer  has  shown  experimentally  that  this  is 
actually  what  happens. 

Some  1  mm.  glass  tubes  were  cleaned  and  dried  according  to  a 
special  method  which,  briefly,  involved  the  following  sequence:  wash 
in  chromic  acid,  nitric  acid,  rinse,  wash  in  caustic  potash,  rinse;  dry 
by  means  of  a  stream  of  air  passed  through  chromic  acid,  double- 
distilled  water,  glass  wool,  calcium  chloride,  barium  perchlorate  (the 
latter  two  in  drying  towers  blocked  with  glass  wool)  and  finally 
through  a  heated  tube.  A  mark  was  filed  about  a  quarter  of  an  inch 
from  the  bottom  of  each  glass  tube.  By  pushing  it  through  a  cork  held 
fast  in  a  suitable  frame,  the  tube  was  lowered  into  the  liquid  to  be 
tested  until  the  file  mark  was  even  with  the  surface  of  the  liquid. 
A  metal  band  was  slid  down  over  the  tube  to  the  top  of  the  liquid 
column,  and  the  distance  from  the  file  mark  to  the  metal  band  was 
measured  as  the  height  of  capillary  rise  of  the  liquid. 

The  inner  walls  of  a  number  of  tubes  were  coated  with  beeswax 
by  drawing  a  25  per  cent  solution  of  beeswax  in  carbon  tetrachloride 
into  the  tubes  by  suction  and  then  allowing  the  solution  to  drain  off 
and  the  solvent  to  volatilize  off.  The  height  of  rise  of  liquid  in  the 
tubes  was  determined  in  the  same  manner  as  described  above  for  the 
clean  glass  tubes.  Determinations  by  means  of  an  Ostwald  visco- 
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meter  showed  that  in  the  case  of  the  aqueous  solutions,  the  solute  had 
no  appreciable  effect  on  viscosity. 

Distilled  water  alone  and  distilled  water  with  0.1  per  cent  and 
1.0  per  cent  concentrations  of  Vatsol  OT  (sodium  salt  of  an  ester  of 
sulfosuccinic  acid)  were  the  liquids  tested  in  the  present  experiment. 
Table  1  summarizes  the  results  obtained. 

Table  1 


Differences  in  Capillary  Flow  of  Wafer  in  Clean  Glass  and  Waxed-Glass 
Capillary  Tubes  Caused  by  Reduction  of  Surface  Tension 


Inner  wall 

of  tube 

Concentration  of 
solute  (Vatsol  OT), 
per  cent 

Surface  tension 
of  liquid  in 
dynes/cm.* 

Height  of  liquid 
column  in  cm.* 

None 

72.7  +  0.01 

2.12  +  0.09 

Clean  glass 

0.1 

32.1  +  0.09 

0.85  +  0.02 

1.0 

29.1  +  0.01 

0.72  +  0.02 

None 

72.7  +  0.01 

0.00 

Beeswax- 

0.1 

32.1+0.09 

0.39  ±0.03 

lined  glass 

1.0 

29.1  +  0.01 

0.65  +  0.02 

*  Average  value  for  five  tests. 


Reduction  in  surface  tension  caused  an  increased  penetration  in 
the  waxed  tubes  and  a  reduced  penetration  in  the  clean  glass  tubes. 
Thus  a  penetration  differential  was  effected  by  the  addition  of  the 
solute. 

Figure  2  shows  graphically  the  relation  of  surface  tension,  the 
cosine  of  the  contact  angle,  and  the  product  of  these  two  factors  as 
the  concentration  of  Vatsol  OT  is  increased  from  0  to  1.0  per  cent. 

The  contact  angles  were  determined  by  a  micro-projection  method. 
Liquid  drops  were  placed  on  a  surface  prepared  by  dipping  into  a 
solution  of  25  per  cent  beeswax  and  75  per  cent  carbon  tetrachloride 
a  strip  of  glass  made  by  cutting  a  regular  microscope  slide  in  two 
lengthwise.  After  the  strip  had  been  dipped,  the  carbon  tetrachloride 
was  volatilized  off  and  a  thin,  uniform  waxed  surface  was  obtained. 
The  waxed  glass  strips  were  mounted  by  means  of  a  ringstand  and 
clamp  before  the  objective  of  a  micro-projector  (PI.  278,  fig.  6).  The 
images  of  the  drops  were  projected  on  cross-section  paper  and  the 
contact  angles  were  determined  by  employing  the  formula 
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■ft  =  2  tan  ~ 1  h/x 

derived  by  Mack  (1936)  when  h  is  the  height  of  the  drop  and  x 
is  one-half  the  diameter  of  the  base.  In  using  this  formula  one  must 
assume  that  the  drops  are  parts  of  spheres;  for  contact  angles  less 
than  90 °,  this  assumption  is  justified  for  practical  purposes  if  the  drop 
is  sufficiently  small  (3  mm.  or  less  in  diameter)  ;  if  the  contact  angle 
is  less  than  65°,  the  assumption  may  be  made  even  for  drops  as  large 
as  5  mm.  in  diameter.  This  was  shown 9)  by  differentiating  the  equa- 


Fig.  2. — Changes  in  surface  tension  of  water,  cosine  of  the  contact  angle 
of  water  on  beeswax,  and  the  product  of  these  two  factors,  with  increasing 
concentration  of  Vatsol  OT.  Compare  with  curves  for  capillary  flow  of 

liquids  shown  in  figure  3. 

tion  for  the  curves  made  by  the  surfaces  of  the  drops  at  x  =  0,  that 
is,  at  the  point  of  contact  liquid/solid.  The  equations  were  based  on 
the  assumption  that  the  drops  were  elliptic  because  of  gravitational 
forces.  The  coefficients  of  x2  and  y  2  in  the  ellipse  equation  become 
increasingly  more  nearly  identical  as  the  contact  angles  are  reduced, 


9)  Ebeling,  W.  1938.  The  role  of  various  physical  and  chemical  factors 
in  the  performance  of  spray  liquids.  Unpublished  manuscript;  on  file  at 
University  of  California  Citrus  Experiment  Station,  Riverside,  California, 
U.S.A. 
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showing  that  the  equations  are  approaching  the  circle  equation  and 
that  the  drop  is  nearing  spherical  configuration. 

Contact  angles  can  be  much  more  rapidly  derived  by  Mack’s 
formula  than  by  differentiation,  and  a  large  number  of  determina¬ 
tions  can  be  rapidly  made  by  the  micro-projection  method.  The  con¬ 
tact-angle  values  used  in  figure  2  are  the  average  of  5  measurements, 


Fig.  3. — Changes  in  the  penetrativity  of  water  in  clean  glass  tubes  and 
waxed  glass  tubes  with  increasing  concentrations  of  Vatsol  OT  as 
determined  by  experiment.  Compare  with  theoretical  expectations  as 

shown  in  figure  2. 


which  were  sufficient  to  show  significant  differences  between  liquids 
whose  contact  angles  differed  by  only  2  or  3  degrees. 

Figure  3,  which  presents  graphically  the  data  in  table  1,  shows 
the  relation  of  concentration  of  solute,  and  consequently  reduction  in 
surface  tension,  to  penetration.  The  curves  for  penetration  in  a  clean 
glass  tube  and  in  a  waxed  tube  (fig.  3)  are  respectively,  quite  similar 
to  the  curves  for  surface  tension  and  the  product  of  the  surface  tension 
and  the  cosine  of  the  contact  angle  (fig.  2),  which  is  consistent  with 
theoretical  expectations. 
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Fig.  6.  —  Alierò -projector  for  the  projection  of  liquid  drop  images  in 
contact-angle  determinations.  Explanation  in  text.  X  0.22. 
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The  practical  importance  of  the  facts  demonstrated  by  the  experi¬ 
ment  with  clean  glass  and  waxed  glass  tubes  is  called  to  mind  by 
numerous  problems  in  insect  control.  Scale  insects  are  frequently 
situated  on  the  rough  bark  of  trees  on  which  the  contact  angles  of 
liquids  are  usually  either  zero  or  very  close  to  zero.  The  spray  liquids 
penetrate  the  bark  very  rapidly,  but  on  the  other  hand  their  contact 
angles  are  relatively  high  on  insect  wax  and  they  have  much  less 
tendency  to  penetrate  under  the  bodies  and  into  the  spiracles  of  scales 
or  into  the  mass  of  waxy  threads  covering  wooly  aphis  colonies. 

Equal  amounts  of  finely  ground  citrus  bark  may  be  pressed  into 
glass  tubes  1  mm.  in  diameter  in  a  uniform  manner,  and  aqueous 
solutions  allowed  to  penetrate  into  these  columns  of  bark  by  capillarity. 
The  solutions  will  penetrate  the  bark  at  a  rate  which  is  proportional  to 
their  surface  tensions,  so  that  the  rate  and  distances  of  penetration  into 
the  bark  can  be  greatly  retarded  by  lowering  surface  tension  by  the 
addition  of  a  suitable  surface-active  solute.  On  the  other  hand,  in 
columns  of  closely  packed  scale  insects  pressed  into  1  mm.  glass  tubes 
in  equal  amounts  and  in  a  uniform  manner,  the  rate  and  distance  of 
penetration  of  the  solution  is  increased  by  the  lowering  of  surface 
tension.  The  situation  is  analogous  to  that  of  the  penetration  of 
aqueous  solutions  into  clean  glass  tubes  and  waxed  glass  tubes. 

An  unfavorable  penetration  differential  exists  between  insect  sur¬ 
faces  and  some  of  the  surfaces  upon  which  they  rest,  such  as  old,  rough 
bark.  In  the  case  of  aqueous  solutions,  much  can  be  done  to  reduce 
this  differential  by  reducing  the  surface  tension  of  the  water  making 
up  the  bulk  of  the  spray.  Some  new  organic  acid  derivatives  are 
especially  efficient  for  this  purpose. 

The  surface  tension  of  spray  oil  is  already  so  low  (about 
32.3  dynes/cm.)  that  not  much  can  be  done  to  lower  it  to  any  practical 
extent.  Unfortunately  the  striking  reduction  in  the  penetration  of 
spray  oil  that  can  be  effected  on  the  waxy  cuticles  of  leaves  and  fruit 
by  the  addition  of  slightly  polar  solutes  cannot  be  effected  on  porous 
splids.  However,  as  stated  before,  solutes  which  retard  the  penetration 
of  oil  into  solid  wax,  by  virtue  of  the  increased  polarity  which  they 
bring  about,  do  not  affect  the  forces  which  affect  capillary  flow, 
namely  surface  tension,  contact  angle,  and  viscosity. 

Unlike  a  decrease  in  surface  tension,  a  decrease  in  viscosity  would 
reduce  the  rate  of  penetration  into  any  type  of  capillary,  regardless  of 


2980  11.  Sektion:  Bekämpfungsmittel  und  Bekämpfungsverfahren 

contact  angle,  and  so  changes  in  viscosity  cannot  be  expected  to  cause 
changes  in  penetration  differential. 

Summary 

The  increasing  difficulty  experienced  in  killing  scale  insects  with 
oil  sprays  with  increasing  population  density  of  the  insects  may  be 
explained  by  the  assumption  that  the  insects  draw  oil  to  their  bodies 
from  a  considerable  distance  from  the  substratum  on  which  they  rest. 
Consequently  a  competition  for  the  oil  available  on  the  plant  surface 
takes  place  if  the  insects  are  crowded. 

The  fact  that  spray  oil  can  be  drawn  by  capillary  forces  entirely 
across  the  dorsal  surface  of  a  dusty  citrus  leaf  may  be  demonstrated 
experimentally  by  making  an  incision  through  the  cuticle  of  the  leaf. 
Oil  will  be  drawn  into  the  cuticle  and  will  flow  throughout  the  interior 
of  the  leaf.  Nearly  all  the  oil  on  the  surface  of  the  leaf  will  finally  be 
drawn  into  the  incision  if  the  leaf  is  sufficiently  dirty  to  cause  a  re¬ 
duction  in  the  contact  angle  of  the  oil,  which  is  comparatively  high 
on  a  clean  leaf.  The  migration  of  oil  across  a  leaf  surface  can  be  in¬ 
creased  by  adding  small  particles,  such  as  finely  ground  plant  fiber, 
to  the  oil. 

The  fact  that  scales  may  draw  oil  from  the  plant  surface  about 
their  bodies  suggests  the  desirability  of  retarding  the  penetration  of 
the  oil  into  the  plant  tissue  in  order  that  a  maximum  quantity  of  the 
oil  might  be  utilized  by  the  insect. 

The  rate  of  penetration  of  oil  into  the  ventral  side  of  the  leaf, 
which  is  the  side  on  which  the  stomata  occur,  is  greatly  influenced 
by  the  diurnal  stomatal  activity. 

Various  slightly  polar  solutes  can  be  added  to  oil  (nonpolar)  to 
greatly  retard  its  penetration  into  the  waxy  (also  nonpolar)  cuticles 
on  the  leaves  and  fruits  of  citrus  trees.  The  order  of  effectiveness 
in  retarding  the  rate  of  penetration  of  spray  oil  into  citrus  leaves 
of  some  of  the  solutes  tested  was  triethanolamine  oleate  >  glyceryl 
mono  oleate  >  glycol  mono  oleate  >  glyceryl  oleate.  The  same  sequence 
in  the  number  of  hydroxyl  (polar)  radicals  may  be  observed, 
triethanolamine  oleate  having  3,  glyceryl  mono  oleate  2,  glycol  mono 
oleate  1,  and  glyceryl  oleate  none. 

The  penetrativity  of  a  liquid  into  a  capillary  tube  decreases  with 
surface  tension  if  the  contact  angle  of  the  liquid  on  the  tube  is  zero 
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or  nearly  so,  but  increases  with  decrease  in  surface  tension  if  the 
contact  angle  of  the  liquid  on  the  tube  is  high.  This  can  be  deduced 
from  the  formulas  for  rate  and  distance  of  capillary  flow,  but  was 
experimentally  demonstrated  with  glass  tubes,  some  of  which  were 
chemically  clean  and  some  of  which  were  coated  with  beeswax.  The 
practical  application  of  this  principle  is  that  liquids  whose  surface 
tension  may  be  readily  reduced,  such  as  aqueous  solutions,  may  by  a 
reduction  in  surface  tension  have  their  rate  of  penetration  into  the 
bark  of  trees  reduced  with  a  simultaneous  increase  of  the  rate  of 
penetration  of  the  liquids  under  the  bodies  and  into  the  spiracles  of 
scale  insects,  or  into  the  mat  of  waxy  threads  covering  wooly  aphis 
colonies. 

The  solutes  which  reduce  the  rate  of  penetration  of  spray  oils  into 
waxy  cuticles  do  not  reduce  the  rate  of  penetration  of  these  oils  into 
porous  solids  because  they  do  not  affect  the  factors  (surface  tension, 
contact  angle,  and  viscosity)  which  determine  the  rate  and  distance  of 
flow  of  the  oil  into  capillary  tubes. 
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P.  A.  B 1  i  j  d  o  r  ¡3  raised  the  question  whether  the  incorporation  of 
polar  solutes  would  influence  the  insecticidal  properties  of  the  sprays 
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unfavourably.  In  his  opinion  the  action  of  a  mineral  oil  spray  to  insects 
is  twofold  i.  e.  by  penetration  right  into  the  insect’s  cuticle  and  by 
clogging  up  the  tracheal  system. 

The  latter  process  is  one  involving  capillary  forces  and  can  be 
stimulated  by  the  incorporation  of  polar  solutes  in  the  oil. 

The  former  however  is  one  similar  to  that  of  oil  penetration  into 
the  leaf’s  cuticle  and  the  insect  cuticle  in  question  may  be  found  react¬ 
ing  in  the  same  way  as  the  leaf  cuticle  does.  In  that  case  the  efficiency 
of  the  oil  spray  would  be  reduced  by  the  action  of  the  polar  solutes. 
This  would  be  a  serious  draw  back  as  he  considers  the  penetration 
of  the  oil  into  the  insect  cuticle  of  paramount  importance.  In  his 
opinion  appreciably  higher  doses  of  mineral  oil  will  be  required  to 
kill  insects  by  suffocation  than  is  the  case  when  a  sufficiently  toxic  oil 
penetrates  readily  into  the  insect’s  cuticle. 

In  addition  to  that  the  influence  of  the  polar  solutes  on  the  stability 
of  the  oil  emulsions  may  act  adversely  on  the  insecticidal  value  of  the 
sprays. 

W.  Ebeling  :  Experiments  show  that  the  solutes  do  not  retard 
the  penetration  of  oil  into  scale  insect  wax,  probably  because  of  the 
comparative  absence  of  polarity  in  the  wax.  The  result  is  that  the 
solutes  do  not  come  to  the  interface  between  oil  and  scale  wax.  It  may 
similarly  be  shown  that  the  penetration  of  oil  into  beeswax  or  paraffin 
wax  is  not  retarded  by  the  addition  of  the  slightly  polar  solutes  used 
in  the  manufacture  of  emulsive  spray  oils.  Moreover,  oil  kills  the  red 
scale  mainly  by  penetrating  beneath  the  insect’s  body  through  threads 
of  wax.  This  kind  of  penetration  is  a  capillary  phenomenon  and  is 
not  affected  by  the  solutes  which  were  discussed  in  this  paper. 


Die  Beziehungen  zwischen  der  Wirkung  von 
Spritzmitteln  und  dem  Bau  des  Tracheensystems 

der  Insekten 

Von  Hellmuth  Gabler,  Tharandt 

Neben  der  direkten  Giftwirkung  der  Spritzmittel  sind  noch  physi¬ 
kalische  Eigenschaften  wichtig.  So  wissen  wir,  daß  die  Netzfähigkeit 
einer  Elüssigkeit  für  ihre  Wirkungsweise  von  oft  ausschlaggebender 
Bedeutung  ist.  Schon  bei  einem  Begen  können  wir  beobachten,  daß 
reines  Wasser  eine  verhältnismäßig  geringe  Netzfähigkeit  besitzt  und 
deshalb  oftmals  von  den  Blättern  der  Pflanzen  tropfenförmig  herab¬ 
läuft,  ohne  größere  Teile  der  Blattoberfläche  zu  befeuchten.  Die  Be¬ 
netzung  der  Blätter  kann  noch  geringer  sein,  wenn  ihre  Kutikula 
einen  stärkeren  Wachsüberzug  besitzt.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse 
bei  den  Insekten.  Besprengen  wir  ein  solches  Tier  mit  Wasser,  so 
rinnt  dasselbe  an  dem  glatten  Chitin  der  Körper  Oberfläche  herab. 
Ebenso  gelingt  es  nicht  ohne  weiteres,  ein  Insekt  durch  Tauchen  in 
Wasser  vollkommen  zu  benetzen.  Auch  die  Behaarung  der  Tiere  ver¬ 
hindert  oft  die  Benetzung.  Ja,  manche  Wasserinsekten  sind  imstande, 
mit  Hilfe  einer  starken  Körperbehaarung  größere  Mengen  Atemluft 
mit  unter  Wasser  zu  nehmen.  Es  ist  also  nicht  vorteilhaft,  ein  Gift 
einfach  in  wässeriger  Lösung  zu  spritzen,  sondern  wir  müssen  entweder 
dem  Wasser  eine  Substanz  bzw.  eine  Elüssigkeit  zusetzen,  welche  die 
Netzfähigkeit  des  betreffenden  Spritzmittels  erhöht,  oder  als  Lösungs¬ 
mittel  muß  eine  Flüssigkeit  Verwendung  finden,  die  bereits  eine  gute 
Netzfähigkeit  besitzt.  So  werden  oft  als  gut  netzende  Lösungsmittel 
Spiritus  und  Öle  verwendet. 

Da  die  Netzfähigkeit  für  die  Spritzmittelindustrie  eine  über¬ 
ragende  Bolle  spielt,  sind  zu  ihrer  Bestimmung  bereits  die  verschieden¬ 
sten  Methoden  angewendet  worden.  Es  würde  zu  weit  führen,  wenn 
ich  hier  alle  diese  Verfahren  beschreiben  wollte.  Kurz  seien  nur  die 
Methoden  erwähnt,  die  ich  als  Vergleichsmethoden  angewandt  habe. 
Anfangs  wurden  als  Testobjekte  stark  mit  Wachsschicht  überzogene 
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Pflanzenblätter  (z.  B.  Kohlblätter)  verwendet;  man  ging  dann  zu  Test- 
platten  über,  die  aus  Glas  oder  aus  Kartothekkarten  bestanden,  welche 
man  in  einem  Paraffinbad  zuvor  mit  Paraffin  getränkt  hatte.  Werden 
diese  Blätter  oder  Testplatten  in  eine  Flüssigkeit  getaucht,  so  rinnt 
diese  bei  schlechter  Netzbarkeit  rasch  herab,  bei  etwas  besserer 
bleiben  mehr  oder  weniger  umfangreiche  feuchte  Bezirke  zurück,  bei 
guter  werden  sie  ganz  angefeuchtet.  Die  letztere  Methode  leistet  uns 
auch  heute  noch  bei  der  ersten  Orientierung  gute  Dienste,  doch  erlaubt 
sie  keine  feinere  Unterscheidung,  die  doch  oftmals  nötig  ist.  Ich  habe 
außerdem  zum  Vergleiche  noch  die  Flügeldecken  von  Melasoma 
tremulae  als  Testobjekt  verwendet. 

Es  liegen  eine  ganze  Reihe  wertvoller  Untersuchungen  mit  den 
verschiedensten  Methoden  vor,  von  denen  ich  hier  aber  nur  die  von 
Trappmann,  der  übrigens  auch  die  anderen  Methoden  eingehend 
beschrieben  hat,  erprobte  Stalagmometermethode  erwähnen  möchte. 
Mit  Hilfe  dieser  Methode  kann  man  die  Oberflächenspannungen  und 
die  innere  Reibung  verschiedener  Flüssigkeiten  miteinander  ver¬ 
gleichen.  Das  Stalagmometer  besteht  ans  einem  Glasrohr,  das  eme 
kugelige  Auftreibung  und  eine  Millimeterskala  besitzt.  Ferner  ist 
ein  Stück  Kapillarrohr  zwischengeschaltet,  um  ein  langsames  Aus¬ 
fließen  der  Flüssigkeiten  zu  gewährleisten.  Das  Rohr  endigt  unten  in 
einer  kreisförmigen  Abtropffläche,  welche  stets  äußerst  sauber  zu 
halten  ist,  da  sonst  einwandfreie  Ergebnisse  nicht  zu  erzielen  sind. 
Die  zu  prüfende  Flüssigkeit  wird  nun  in  das  Stalagmometer  hinein¬ 
gesogen,  und  eine  an  Hand  der  Skala  genau  abgemessene,  immer 
gleiche  Menge  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  läuft  nun  wieder  her¬ 
aus,  indem  sie  an  der  Abtropf  fläche  Tropfen  bildet.  Je  größer  die 
Oberflächenspannung  ist,  um  so  größer  werden  die  sich  bildenden 
Tropfen  werden,  um  so  weniger  Tropfen  wird  die  betreffende  ab¬ 
gemessene  Menge  ergeben.  Umgekehrt  wird  eine  Flüssigkeit  mit  ge¬ 
ringer  Oberflächenspannung  sehr  viel  mehr  Tropfen  bilden.  Wenn  nun 
außerdem  mittels  einer  Stoppuhr  der  Zeitraum  bestimmt  wird,  den 
die  Flüssigkeitsmenge  zum  Ausfließen  braucht,  so  haben  wir  gleich¬ 
zeitig  die  innere  Reibung  oder  Viskosität  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit 
bestimmt.  Beide  sind,  wie  wir  noch  sehen  werden,  für  die  folgenden 
Versuche  von  Wichtigkeit. 

Wie  wir  bereits  sahen,  muß  ein  gutes  Spritzmittel  die  bespritzten 
Pflanzen  und  besonders  die  auf  diesen  befindlichen  Schadinsekten 
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möglichst  gut  benetzen,  da  erst  dann  das  in  ihnen  enthaltene  Gift 
richtig  zur  Wirkung  kommen  kann.  Die  Wirkung  kann  aber  noch 
stärker  sein,  wenn  ein  sehr  gut  netzendes  Mittel  nicht  nur  die  Ober¬ 
fläche  des  Insektes  bedeckt,  sondern  wenn  es  außerdem  noch  durch 
die  Stigmen  in  die  Tracheen  eindringt.  Während  die  Netzwirkung  von 
Flüssigkeiten  gegenüber  der  Körperoberfläche  von  Insekten  durch 
Stell waag  sehr  eingehend  in  überaus  mühevollen  Untersuchungen 
geprüft  worden  ist,  ist  der  Eindringfähigkeit  von  Flüssigkeiten  in  die 
Tracheen  vorläufig  nur  wenig  Beachtung  geschenkt  worden.  So  hat 
unter  anderen  Stöber  in  dieser  Dichtung  Versuche  gemacht,  ebenso 
wie  Falck  und  Zacher,  die  in  diesem  Zusammenhänge  zu  er¬ 
wähnen  sind. 

Um  uns  eine  Vorstellung  machen  zu  können,  in  welcher  Weise  das 
Eindringen  von  Fremdkörpern  und  Flüssigkeiten  in  die  Tracheen 
stattfinden  kann,  müssen  wir  uns  erst  kurz  mit  den  Einrichtungen 
eines  Stigmas  befassen,  die  ein  solches  Eindringen  verhindern  sollen. 
Betrachten  wir  zu  diesem  Zwecke  ein  normales  Baupenstigma,  wie  wir 
es  in  den  meisten  Fällen  finden  können  : 

Außen  wird  seine  Öffnung  von  einer  Deuseneinrichtung  überdeckt, 
welche  aus  mehr  oder  weniger  verzweigten,  unechten  Borsten  besteht, 
die  am  Bande  der  Stigmenöffnung  sitzen.  Sie  können  mehrere  Schich¬ 
ten  hintereinander  bilden  und  so  das  Deusenfilter  noch  verstärken. 
Dieser  Deusenapparat  hindert  erstens  einmal  feste  Fremdkörper  am 
Eindringen  in  die  Trachee,  und  zweitens  werden  weniger  gut  netzende 
Flüssigkeiten  wie  z.  B.  Wasser  auf  diese  Weise  zurückgehalten,  was 
wir  auch  leicht  unter  dem  Binokular  erkennen  können.  Ist  aber  dieses 
Hindernis  von  einer  gut  netzenden  Flüssigkeit  überwunden  worden,  so 
stößt  sie  auf  die  eigentliche  Verschlußeinrichtung  des  Stigmas.  Diese 
besteht  aus  Falten,  die  am  Grunde  der  Stigmenhöhle  den  Eintritt 
in  die  Trachee  verschließen  können.  Der  Verschluß  erfolgt  meist  durch 
Muskelzug,  während  das  Öffnen  entweder  auch  durch  Muskeln  oder 
durch  die  Elastizität  von  Bändern  oder  Chitinspangen  erreicht  wird. 
In  den  Einzelheiten  sind  die  Verschlußmechanismen  sehr  verschieden, 
im  Prinzip  wirken  sie  aber  alle  gleich.  Bei  größeren  Stigmen,  so  z.  B. 
den  hinteren  Thorakalstigmen  der  Fliegen,  können  wir  das  Öffnen 
und  Schließen  dieser  Lippen  sehr  gut  am  lebenden  Tiere  beobachten. 
Nun  ist  es  fraglich,  ob  dieser  Verschlußmechanismus  imstande  ist, 
dem  Eindringen  gut  netzender  Flüssigkeiten  überhaupt  einen  Wider- 
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stand  entgegenzusetzen.  Das  ist  nicht  ganz  leicht  zu  entscheiden.  Ich 
weiß  nicht,  ob  man  diese  Frage  überhaupt  generell  beantworten  kann. 
In  gewissen,  wahrscheinlich  sogar  in  den  meisten  Fällen  dürfte  dies 
zu  bejahen  sein.  Wenn  wir  nämlich  Raupen  mit  durchsichtiger  Haut, 
z.  B.  die  Raupen  der  Kleinen  Wachsmotte,  Achroea  grisella ,  nehmen, 
so  können  wir  einen  Teil  der  von  den  Stigmen  ausgehenden, 
unter  der  Haut  verlaufenden  Tracheen  am  lebenden  Tiere  durch  die 
Haut  hindurch  verfolgen.  Setzen  wir  nun  an  die  Stigmen  Öltropfen 
oder  Flüssigkeitstropfen  anderer,  gut  netzender  Mittel,  so  können  wir 
sehen,  wie  sich  die  Tracheen  mehr  oder  weniger  schnell  mit  Flüssigkeit 
füllen,  wobei  der  Silberglanz  der  lufthaltigen  Tracheen  entsprechend 
dem  Flüssigkeitsvordringen  verschwindet.  Wollen  wir  diesen  Vorgang 
besser  sichtbar  machen,  so  können  wir  die  Flüssigkeiten  anfärben.  Für 
Öl  empfehle  ich  Sudan  III,  das  demselben  eine  schöne  rote  Farbe  gibt. 
Wenn  wir  nun  gleichzeitig  an  einige  gleichgroße  Stigmen  Flüssigkeit 
bringen,  so  kommt  es  meist  vor,  daß  diese  keineswegs  zur  gleichen 
Zeit  eindringt,  sondern  daß  es  recht  verschieden  lange  dauert.  Da 
höchstwahrscheinlich  in  diesem  Falle  sonst  alle  Bedingungen  gleich 
sind,  kann  das  ungleich  rasche  Eindringen  eigentlich  nur  darauf 
zurückzuführen  sein,  daß  im  Augenblick  der  Benetzung  in  einem  Falle 
der  Verschlußapparat  geschlossen,  im  andern  geöffnet  ist.  Man  kann 
nämlich  andererseits  feststellen,  daß  die  Flüssigkeit,  sobald  sie 
Tracheenteile  innerhalb  des  Verschlußapparates  benetzt  hat,  nicht  mehr 
aufzuhalten  ist.  Das  Vordringen  erfolgt  meist  stoßweise,  besonders 
durch  die  Körperbewegungen  des  Tieres  beschleunigt.  Auf  Grund 
dieser  Beobachtung  müßten  wir  also  annehmen,  daß  die  Flüssigkeiten 
durch  Verschluß  der  Stigmen  eine  Zeitlang  am  Vordringen  in  die 
Tracheen  gehindert  werden  können.  Hierzu  muß  aber  angenommen 
werden,  daß  in  einem  solchen  Falle  der  Verschlußapparat  sofort  bei 
Benetzung  durch  Verschluß  der  Tracheenöffnung  reagiert  und  diesen 
solange  als  möglich  aufrecht  erhält.  Das  ist  aber  keineswegs  immer 
der  Fall.  Wird  z.  B.  das  2.  Thorakalstigma  einer  Fliege  mit  Öl 
benetzt,  so  verschließt  sie  keineswegs  etwa  ihr  Stigma,  sondern  schließt 
und  öffnet  es  im  üblichen  Rhythmus  weiter.  Leider  läßt  sich  hier  das 
Eindringen  der  Flüssigkeit  nicht  direkt  verfolgen,  sondern  es  kann 
nur  durch  Präparation  festgestellt  werden.  Diese  Beobachtung  können 
wir  schwer  erklären.  Vielleicht  hilft  uns  eine  weitere  Beobachtung  an 
demselben  Stigma.  Wir  sahen,  daß  das  Stigma  von  einem  Reusen- 
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apparat  überdeckt  wird,  der  nach  unserer  bisherigen  Ansicht  das  Ein¬ 
dringen  von  Fremdkörpern  verhindern  soll.  Diese  Aufgabe  kann  er 
aber  nur  erfüllen,  wenn  er  dauernd  das  Stigma  ganz  überdeckt,  beson¬ 
ders  natürlich  in  den  Augenblicken,  in  denen  die  Lippen  des  Ver¬ 
schlußapparates  geöffnet  sind.  Die  Stigmenränder,  welche  den 
Reusenapparat  tragen,  dürften  sich  aber  nicht  bewegen,  und  das  ist 
wohl  bisher  auch  allgemein  angenommen  worden  und  stimmt  ja  auch 
für  die  meisten  Stigmen  zweifellos.  Seltsamerweise  verhält  sich  das 
2.  Thorakalstigma  der  Fliegen  anders.  Immer,  wenn  sich  die 
Lippen  des  Verschlußmechanismus  öffnen,  gehen  auch  die  borsten¬ 
tragenden  Stigmenränder  auseinander,  geben  also  die  Stigmenöffnung 
vollkommen  frei,  so  daß  Fremdkörper  ungehindert  eindringen  können. 
Wie  ist  dies  zu  erklären?  Wenn  auch  in  den  meisten  Fällen  noch  nicht 
geklärt  ist,  ob  alle  Stigmen  zum  gleichzeitigen  Aus-  und  Einatmen 
dienen,  so  ist  doch  in  verschiedenen  Fällen  z.  B.  bei  Heuschrecken 
einwandfrei  festgestellt  worden,  daß  an  einigen  Stigmen  nur  ein-  und 
an  anderen  nur  ausgeatmet  wird.  Es  liegt  der  Verdacht  nahe,  daß  wir 
es  bei  dem  hinteren  Thorakalstigma  der  Fliegen  mit  einem  Stigma 
zu  tun  haben,  das  nur  zum  Ausatmen  dient.  Wenn  hier  nur  ausgeatmet 
wird,  ist  die  Gefahr,  daß  während  der  Ausatmung  Fremdkörper  ein¬ 
dringen  können,  wesentlich  geringer.  Das  erste  Thorakalstigma  dieser 
Tiere  öffnet  seinen  Reusenapparat  niemals  ;  hier  könnte  dann  die  Ein¬ 
atmung  stattfinden.  Natürlich  ist  dies  einstweilen  nur  Vermutung  und 
müßte  noch  nachgeprüft  werden.  Im  allgemeinen  können  wir  wohl 
annehmen,  daß  auch  der  Verschlußmechanismus  den  Tieren  einen  ge¬ 
wissen  Schutz  gegen  das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  in  die  Tracheen 
bietet. 

Stigmen,  welche  so  gebaut  sind  wie  die  bisher  beschriebenen,  ge¬ 
statten  den  Flüssigkeiten  ein  verhältnismäßig  rasches  Eindringen.  Dies 
konnte  auf  verschiedene  Weise  geprüft  werden.  Entweder  warf  ich  die 
ganzen  Tiere  in  die  Flüssigkeit  und  stellte  einesteils  den  Zeitpunkt 
fest,  an  dem  sie  tot  waren,  andernteils  durch  Präparation,  wie  weit 
die  betreffende  Flüssigkeit  in  die  Tracheen  eingedrungen  war;  oder, 
bei  einem  anderen  Verfahren  beobachtete  ich  direkt  das  Eindringen 
der  Flüssigkeit  in  die  Tracheen  und  konnte  somit  genau  den  Augen¬ 
blick  bestimmen,  in  dem  die  Flüssigkeit  eindrang.  Da  ich  aber  nun 
außerdem  die  Unterschiede  ausschalten  wollte,  die  durch  die  verschie¬ 
dene  Stellung  des  Verschlußmechanismus  im  Augenblick  der  Be- 
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netzimg  bedingt  sind,  habe  ich  die  Versuchstiere  vor  der  Benetzung 
mit  Chloroformdämpfen  abgetötet  und  sie  dann  in  der  beschriebenen 
Weise  benetzt.  Bei  gleicher  Form  der  Stigmen  ist  es  natürlich  selbst¬ 
verständlich,  daß  die  Flüssigkeiten  am  raschesten  in  die  größten  ein- 
dringen,  wie  sich  besonders  gut  an  den  Imagines  des  Pappelblatt¬ 
käfers  zeigen  läßt,  dessen  erstes  Abdominalstigma  um  ein  mehr¬ 
faches  größer  ist  als  die  übrigen  Abdominalstigmen.  Bei  den  Larven 
und  Puppen  dieser  Tiere  lassen  sich  zwei  andere  Erscheinungen  be¬ 
obachten,  die  ein  Eindringen  von  Flüssigkeiten  in  die  Stigmen  er¬ 
schweren.  Die  Flüssigkeit,  welche  die  Wehrdrüsen  der  ersteren  aus¬ 
stoßen,  benetzt  unter  Umständen  die  Körperoberf lâche  und  erschwert 
besonders  öligen  Flüssigkeiten  die  Benetzung.  Ferner  erheben  sich 
die  Bänder  der  Puppenstigmen  mehr  oder  weniger  über  ihre  Um¬ 
gebung,  so  daß  auch  hier  ein  Eindringen  von  Flüssigkeiten  verzögert 
wird.  Da  es  mir  bei  den  noch  zu  erwähnenden  Versuchen  besonders 
auf  die  Benetzung  bestimmter  Stigmen  ankam,  ohne  daß  die  übrigen 
Stigmen  in  Mitleidenschaft  gezogen  wurden,  habe  ich  auf  das  be¬ 
treffende  Stigma  einen  mit  Flüssigkeit  getränkten  Fließpapierbausch 
gebracht.  Auch  bei  Schmetterlingspuppen  fließen  verhältnismäßig  gut 
netzende  Flüssigkeiten  meist  rasch  ab,  wenn  sie  nur  oberflächlich  dar¬ 
über  gespritzt  werden,  ohne  die  Tracheen  zu  verstopfen.  Wir  sehen, 
daß  oft  die  Lage  der  Stigmen  oder  die  Beschaffenheit  ihrer  Um¬ 
gebung  eine  beträchtliche  Bolle  spielt,  ohne  daß  deswegen  die  Form 
der  Stigmen  verschieden  zu  sein  braucht. 

Nun  sind  ja  aber  nicht  alle  Stigmen  gestaltet  wie  die  bisher  be¬ 
schriebenen,  sondern  sie  unterscheiden  sich  recht  beträchtlich  in  ihrem 
Bau.  Nachdem  wir  den  Typ  besprochen  haben,  der  eindringenden 
Flüssigkeiten  den  geringsten  Widerstand  entgegengesetzt,  möchte  ich 
nun  noch  einige  von  denjenigen  erwähnen,  die  ihren  Besitzer  weit¬ 
gehend  gegen  ein  Eindringen  von  Flüssigkeiten  schützen. 

Durch  Hautduplikaturen,  die  wir  hier  auch  als  Stigmenplatten 
bezeichnen,  ist  die  eigentliche  Stigmenöffnung  bis  auf  einen  schmalen 
*  Spalt  überdeckt  worden,  der  entweder  hufeisenförmig  oder  in  sel¬ 
tenen  Fällen  röhrenförmig  ist;  wir  nennen  ihn  die  Porta  atrii.  In 
dem  uns  am  meisten  interessierenden  Fall  wird  die  Stigmenplatte 
von  Pfeilern  gestützt,  die  in  der  Aufsicht  wie  ein  wabiges  Mosaik 
erscheinen.  Stigmen,  die  die  hufeisenförmige  Öffnung  besitzen, 
finden  sich  bei  den  Engerlingen.  Bei  manchen  Käferlarven,  so 
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z.  B.  den  Elateridenlarven,  zerfällt  die  Stigmenplatte  in  mehrere 
Teile,  wodurch  zwei  oder  mehrere  spaltenförmige  Öffnungen 
entstehen.  Werfen  wir  Insekten  mit  Stigmen  —  wie  die  eben  be¬ 
schriebenen  —  in  gut  netzende  Flüssigkeiten,  so  dringen  diese  im 
allgemeinen  äußerst  schlecht  ein,  Engerlinge  und  Drahtwürmer 
können  auf  diese  Weise  längere  Zeit  in  netzenden  Flüssigkeiten, 
selbst  reinem  Olivenöl,  die  nicht  direkt  giftig  wirken,  leben.  Bei 
solchen  Tieren  wird  man  also  nicht  sogenannte  reine  Erstickungs¬ 
mittel  verwenden,  sondern  wird  Flüssigkeiten  nehmen,  die  auch  auf 
der  Körperoberfläche  kräftig  wirken  und  die  möglichst  außerdem  noch 
durch  gasförmige  Produkte  töten.  Dabei  soll  hier  nicht  erörtert 
werden,  ob  es  überhaupt  reine  Erstickungsmittel  ohne  Giftwirkung 
gibt.  Die  Zac  her  sehen  Versuche  und  ebenso  etliche  andere  Beob¬ 
achtungen  sprechen  gegen  eine  einfache  Erstickung  selbst  bei  ver¬ 
hältnismäßig  indifferenten  Flüssigkeiten  wie  Paraffinum  liquidum, 
doch  bedarf  diese  Frage  einer  eingehendereil  Untersuchung. 

Ferner  interessiert  uns  in  diesem  Zusammenhang  das  Verhalten 
der  Flüssigkeiten  innerhalb  der  Tracheen.  In  den  meisten  Fällen 
blieben  diese  bei  meinen  Versuchen  an  der  Stelle,  an  der  sie  sich  bereits 
zu  Anfang  befanden.  Sie  wechselten  also  ihre  Lage  innerhalb  der 
Tracheen  nicht.  Eine  Ausnahme  hiervon  machten  metapneustische 
Fliegenlarven.  Anfangs  wurde  hier,  selbst  wenn  nur  wenig 
Flüssigkeit  eingedrungen  war,  die  Luftzufuhr  durch  die  Hinter¬ 
stigmen  vollkommen  gesperrt.  Kurz  danach  war  die  Flüssigkeit 
in  einige  der  feineren  Tracheenzweige  gewandert  und  hatte  sich 
dort  festgesetzt.  Dadurch  wurden  diese  Teile  zwar  von  der  Atmung 
ausgeschaltet,  die  Tiere  hatten  aber  auf  diese  Weise  die  Luftzufuhr 
durch  die  Hinterstigmen  wieder  freigelegt.  Es  verhalten  sich  aber 
auch  verschiedene  Flüssigkeiten  verschieden.  Während  z.  B.  Öle 
wenigstens  bis  zur  nächsten  Häutung  in  den  Tracheen  zu  finden  sind, 
verschwinden  oft  leicht  flüchtige  Stoffe  wie  Alkohol  und  Brennspiritus 
schon  nach  wenigen  Tagen  wieder  aus  den  Tracheen.  Das  gleiche  gilt 
für  leicht  verdunstende  Spritzmittel. 

Es  wurde  nun  eine  bestimmte  Tierart  genommen  und  dieselbe 
nach  den  bereits  beschriebenen  Methoden  mit  verschiedenen  Flüssig¬ 
keiten  benetzt  und  deren  unterschiedliches  Verhalten  festgestellt;  als 
Vergleichsmethode  wurden  die  Testkarten-  und  die  Trapp  mann  sehe 
Stalagmometermethode  angewandt.  Es  stellte  sich  dabei  heraus,  daß 
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für  die  Schnelligkeit  und  Tiefe  des  Eindringens  einer  Flüssigkeit 
sowohl  ihre  Oberflächensjmnnung  als  auch  ihre  Viskosität  eine  ent¬ 
scheidende  Rolle  spielen.  Die  einzelnen  Ergebnisse  kann  ich  hier  nicht 
aufführen.  Jedenfalls  stimmten  sie  im  großen  und  ganzen  gut  mit  den 
Ergebnissen  der  Stalagmometermethode  überein.  Verschiedene,  vor¬ 
läufig  noch  nicht  erklärbare  Unstimmigkeiten  beruhen  wahrscheinlich 
darauf,  daß  wir  es  hier  nicht  mit  einer  klar  übersehbaren  Apparatur 
zu  tun  haben,  sondern  mit  einem  zum  Teil  sogar  noch  lebenden 
Organismus,  der  natürlich  eine  Menge  Fehlerquellen  in  sich  birgt. 
Trotzdem  glaube  ich,  daß  es  sich  lohnt,  das  Verhalten  der  Stigmen 
und  des  Tracheensystems  gegenüber  den  verschiedenen  Spritzmitteln 
etwas  eingehender  zu  prüfen.  Es  ergeben  sich  dabei  sicher  allerhand 
Gesichtspunkte,  die  wir  bei  einer  normalen  Netzfähigkeitsprüfung 
nicht  berücksichtigen  können.  Die  letzteren  verlieren  dadurch  in 
keiner  Weise  an  Bedeutung.  Die  vorliegenden  Versuche  sollen  nur 
dazu  beitragen,  unsere  Kenntnis  in  bezug  auf  das  Verhalten  der 
Atmungsorgane  gegenüber  den  Mitteln  zu  ergänzen. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  auf  einige  Ergebnisse  eingehen, 
die  etwas  vom  Thema  abliegen,  trotzdem  aber  in  diesem  Zusammen¬ 
hänge  nicht  uninteressant  sind.  Es  ist  dies  die  Frage:  wie  verhalten 
sich  die  Stigmen  und  Tracheen,  in  welche  Flüssigkeiten  eingedrungen 
sind,  wenn  das  betreffende  Tier  weiterlebt?  Wenn  nämlich  nur  ein 
Teil  der  Stigmen  benetzt  und  somit  auch  nur  ein  Teil  der  Tracheen 
gefüllt  worden  ist,  leben  die  Insekten  weiter.  So  können  Pappel¬ 
blattkäfer  noch  wochenlang  am  Leben  bleiben,  selbst  wenn  die 
Hälfte  aller  Tracheen  mit  Öl  gefüllt  ist.  Allerdings  stellen  sie  dann 
gewöhnlich  die  Nahrungsaufnahme  ein  und  gehen  schließlich  zu¬ 
grunde.  Wie  bereits  gesagt,  leben  aber  Tiere  mit  nur  geringer  Füllung 
der  Tracheen  weiter  und  entwickeln  sich  auch,  soweit  es  sich  um 
Larven  handelt,  bis  zu  Ende.  Bei  diesen  Tieren  ändert  sich  meist  nach 
der  ersten  Häutung  die  Form  der  Stigmen,  durch  welche  Flüssig¬ 
keit  eingedrungen  ist.  Ich  habe  diese  Versuche  größtenteils  mit 
Raupen  und  Puppen  der  Kleinen  Wachsmotte  und  mit  Larven  und 
Puppen  von  Melasoma  tremulae  durchgeführt.  Die  verschiedenen 
Flüssigkeiten  wirkten  verschieden.  Bei  den  meisten  positiv  ver¬ 
laufenen  Versuchen  wurden  die  sonst  elliptischen  Stigmen  der  Raupen 
kreisförmig  und  nahmen  an  Größe  zu;  dafür  wurden  die  Borsten 
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weitgehend  reduziert;  doch  kam  gelegentlich  auch  eine  Verkleinerung 
vor.  Ja,  ich  konnte  besonders  durch  Terpentin  die  Stigmen  ganz  zum 
Verschwinden  bringen.  Wenn  diese  Tiere  weiterleben  und  noch  einige 
Häutungen  vor  sich  haben,  so  kann  die  ursprüngliche  Form  voll¬ 
kommen  wiederhergestellt  werden.  Dieser  Fall  tritt  allerdings  nicht 
ein,  wenn  das  Stigma  restlos  verschwunden  ist.  Die  zugehörigen 
Tracheen  sind  oftmals  gleichfalls  schwächer  entwickelt,  und  besonders 
bei  fehlendem  Stigma  können  selbst  Teile  der  Haupttracheenstämme 
verschwinden.  Die  Organe,  die  durch  solche  Stigmen  bzw.  Tracheen 
versorgt  werden,  zeigen  unter  gewissen  Bedingungen  Flellfärbungen. 
So  gelang  es  an  Teilen  des  Kopfes,  des  Halsschildes  und  der  Beine 
von  Melasoma  tremulae  eine  weißliche  Färbung  an  Stelle  der 
schwarzen  Farbe  zu  erzielen.  Ebenso  fand  sich  an  Beinen,  Fühlern 
und  Teilen  der  Flügel  von  Vanessa  io  an  Stelle  der  schwarzen  und 
bunten  Zeichnungen  weiße  Farbe.  Aber  nicht  nur  die  Farbe  wurde 
unter  diesen  Umständen  in  Mitleidenschaft  gezogen,  sondern  es  ver¬ 
änderten  ganze  Organe  ihre  Form.  Bei  Baupen,  bei  welchen  das 
Thorakalstigma,  das  ja  auch  die  Kopftracheen  mit  versorgt,  sich  mit 
Flüssigkeit  gefüllt  hatte,  konnte  die  betreffende  Hälfte  des  Kopfes 
etwas  verkleinert  sein;  auch  hatten  in  diesem  Falle  die  Mandibeln 
meist  nicht  mehr  die  scharfen  Zähne,  sondern  nur  noch  kleine  Höcker 
und  eine  runzlige  Oberfläche.  Unter  denselben  Verhältnissen  war 
hei  den  Pappelblattkäfern  die  entsprechende  Seite  des  Halsschildes 
und  ein  oder  mehrere  Beine  kleiner  und  schwächer  entwickelt. 
Raupen  zeigten  nach  der  nächsten  Häutung  wieder  normale  Ver¬ 
hältnisse.  Ich  habe  diese  letzteren  Beobachtungen  nur  angedeutet,  um 
zu  zeigen,  daß  es  sich  hier  sowohl  für  die  angewandte  als  auch  die  rein 
wissenschaftliche  Entomologie  in  gleicher  Weise  lohnt,  weitere  Ver¬ 
suche  anzustellen. 
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Sinnesphysiologie  und  Schädlingsbekämpfung 

Von  Bruno  G  ö  t  z, 

Institut  für  Pflanzenkrankheiten  der  Staatl.  Versuchs-  und  Forschungsanstalt 
für  Wein-  und  Gartenbau,  Geisenheim  a.  Rhein. 

Vorstand:  Prof.  Dr.  Stellwaag. 

Sinnesphysiologische  Untersuchungen  an  schädlichen  Insekten 
waren  bis  in  die  jüngste  Zeit  selten.  Es  ist  infolgedessen  über  die 
Sinnesleistungen  von  Schädlingen,  über  die  Art,  wie  sie  Nahrung,  Ei¬ 
ablageplätze,  Geschlechtspartner  oder  Winterverstecke  auffinden,  nur 
wenig  bekannt.  Es  soll  versucht  werden,  in  Kürze  an  einigen  Bei¬ 
spielen  zu  zeigen,  welche  Bedeutung  Befunde  auf  sinnesphysiolo- 
gischem  Gebiet  für  die  Schädlingsbekämpfung  haben  können. 

Die  wichtigste  Bolle  im  Leben  der  Insekten  spielt  der  Geruchsinn. 
Man  darf  annehmen,  daß  auch  die  meisten  schädlichen  Arten  über  ein 
gutes  Geruchsvermögen  verfügen,  mit  dessen  Hilfe  sie  sich  in  ihrer 
Umwelt  zurechtfinden.  Für  einige  Schädlinge  ist  dies  bereits  bewiesen, 
so  z.  B.  für  den  gerade  in  Deutschland  einfallenden  Kartoffelkäfer 
(. Leptinotarsa  decemlineata ) 18,  für  den  Baumwollkapselkäfer  (An- 
thonomus  grandis ) 18  u.  a.  m.,  die  zu  ihren  Futterpflanzen  durch  Duft¬ 
stoffe  geleitet  werden. 

Aus  der  Feststellung,  daß  irgendein  schädliches  Insekt  mit  einem 
gut  oder  schlecht  ausgebildeten  Geruchssinn  versehen  ist,  lassen 
sich  für  die  Praxis  verschiedene  Folgerungen  ziehen.  Ist  ein  gutes 
Geruchsvermögen  vorhanden,  so  eröffnet  sich  die  Möglichkeit,  durch 
geeignete  Köderverfahren  zu  Erfolgen  zu  kommen.  Versuche  in  dieser 
Bichtung  sind  nicht  neu,  und  es  wurden  besonders  vor  dem  Auf¬ 
kommen  der  chemischen  Bekämpfung  verzweifelte  Anstrengungen 
gemacht,  verschiedener  Großschädlinge,  wie  z.  B.  der  Traubenwickler 
Clysia  ambiguella  und  Polychrosis  botrana 20,  auf  diese  Weise  Herr  zu 
werden.  Wenn  die  Fangergebnisse  fast  ausnahmslos  den  Erwartungen 
nicht  entsprochen  haben,  so  mag  dies  an  der  Art  der  verwendeten 
Stoffe  gelegen  haben,  die  für  die  Insekten  bedeutungslos  waren,  da 
sie  in  keinerlei  Beziehung  zu  deren  natürlichen  Umweltbedingungen 
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oder  wichtigen  Funktionen  standen.  Es  ist  verkehrt,  wenn  man  In¬ 
sekten  nur  deshalb  ein  schlechtes  Geruchsvermögen  zuschreibt,  weil 
sie  für  den  Menschen  stark  und  angenehm  duftende  Stoffe  nicht  be¬ 
achten,  auch  dann  nicht,  wenn  es  sich  um  Duftstoffe  ihrer  Nahrungs¬ 
pflanzen  handelt.  Der  charakteristische  Duft  einer  Pflanze  auf  den 
Menschen  muß  nicht  zwangsläufig  auch  der  leitende  Stoff  für  das 
Insekt  sein.  Neuere  Untersuchungen  machen  es  wahrscheinlich,  daß 
die  wirksamen  Stoffe  außerhalb  des  menschlichen  Wahrnehmungs¬ 
bereiches  liegen.  Görnitz6  hat  festgestellt,  daß  Cantharidin,  ob¬ 
wohl  es  für  uns  vollkommen  geruchlos  ist,  einen  spezifischen  Lockreiz 
auf  ganz  bestimmte  Insektenarten  ausübt.  Sogar  die  winzige  Menge 
von  IO-7  g  dieses  Stoffes  entfaltete  noch  eine  deutliche  Anziehungs¬ 
kraft  auf  einen  der  ,,Cantharij)hilen“.  Durch  Erhöhung  der  Konzen- 
zentration  ließ  sich  eine  Wirkungssteigerung  erzielen,  während  bei 
den  meisten  uns  bekannten  Duftstoffen  eine  Veränderung  der  Kon¬ 
zentration  ein  Umschlagen  der  Empfindung  zur  Folge  hat.  Die  Lock¬ 
wirkung  des  Cantharidins  konnte  weiterhin  durch  Hinzufügen  übel¬ 
riechender  Substanzen  nicht  unterdrückt  wrerden,  obwohl  letztere  von 
den  Insekten  sichtlich  unangenehm  empfunden  wurden.  Es  kann  dies 
nur  mit  dem  Vorhandensein  von  besonderen,  lediglich  auf  Can¬ 
tharidin  ansprechenden  Rezeptoren  erklärt  werden.  Zum  Unterschiede 
von  Duftstoffen  bezeichnet  Görnitz  daher  spezifisch  wirksame,  für 
uns  meist  geruchlose  Stoffe,  die  in  jeder  Konzentration  zur  Wahr¬ 
nehmung  gelangen  und  durch  andere  chemische  Verbindungen  nicht 
überdeckt  werden,  als  A 1 1  r  a  k  t  i  v  s  t  o  f  f  e.  Es  ist  mit  Sicherheit 
anzunehmen,  daß  die  Lisekten  von  diesen  geleitet  werden. 

Genau  so  wie  Schädlinge  mit  einem  guten  Geruchsvermögen  an 
bestimmte  Plätze,  wo  ihre  Vernichtung  erfolgen  soll,  gelockt  werden 
können,  lassen  sie  sich  umgekehrt  auch  durch  Stoffe,  die  für  sie  ab¬ 
stoßend  wirken,  von  gefährdeten  Stellen  fernhalten.  Es  haben  dies 
Versuche  beim  Maikäfer  ( Melolontha ) 19  mit  Naphthalin  bewiesen.  Die 
Wirkung  war  eine  dauerhafte;  denn  während  der  ganzen  Flugzeit 
konnte  kein  Käfer  beim  Einfallen  auf  die  behandelte  Parzelle  be¬ 
obachtet  werden. 

Bei  Stoffen  ohne  besondere  geruchliche  Eigenschaften  kann  durch 
Beigabe  von  anziehenden  Substanzen  eine  Steigerung  des  Erfolges 
erzielt  und  die  Verwendung  von  Giften  mengenmäßig  stark  ein¬ 
geschränkt  werden,  wie  dies  beim  Japankäfer  ( Popillia  japónica )  der 
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Fall  ist.  In  einer  von  ihm  bedrohten  Obstbaumanlage  brauchen  nach 
Mischung  des  Giftstoffes  mit  Geraniol,  das  speziell  auf  diesen  Schäd¬ 
ling  einen  starken  Lockreiz  ausübt,  nur  noch  einige  Bäume  mit  dem 
Bekämpfungsmittel  abgespritzt  zu  werden,  worauf  sich  die  Käfer  auf 
diesen  Fangbäumen  konzentrieren  und  der  Vernichtung  anheimfallen. 

Wie  der  Nachweis  eines  gut  ausgebildeten  Geruchssinnes  bei 
einem  Schädling  wertvolle  Winke  für  dessen  Bekämpfung  zu  geben 
vermag,  so  kann  der  gegenteilige  Befund  vor  Enttäuschungen  be¬ 
wahren,  wenn  man  etwa  versuchen  sollte,  Köderverfahren  zu  finden. 
Wenn  auch  die  Imaginalstadien  über  einen  guten  Geruchssinn  ver¬ 
fügen,  so  kann  doch  bei  Larvenstadien  das  Gegenteil  der  Fall  sein.  Es 
scheint  dies  nach  den  bisherigen  Versuchsergebnissen  für  die  Schmetter¬ 
lingsraupen  zuzutreffen.  Bei  ihnen  dürfte  es  aussichtslos  sein,  durch 
Zusätze  zu  Bekämpfungsmitteln  eine  Wirkungssteigerung  zu  erzielen. 
Andererseits  ist  allerdings  auch  nicht  zu  befürchten,  daß  sie  durch 
bestimmte  geruchliche  Eigenschaften  von  der  Aufnahme  irgend¬ 
welcher  Giftstoffe  abgehalten  werden. 

Eine  wichtige  Aufgabe  fällt  dem  Geruchssinn  vielfach  beim  Auf- 
finden  der  Geschlechter  zu.  Die  brünstigen  Weibchen  sondern  ein  die 
Männchen  der  gleichen  Art  anlockendes  Sekret  ab,  das  von  letzteren 
aus  erstaunlich  weiten  Entfernungen  wahrgenommen  wird.  Es  liegen 
Berichte  vor,  wonach  Männchen  der  Schmetterlingsarten  Philosamici 
cynthia  16  und  Lymantria  dispar  2  noch  aus  Entfernungen  von  mehr 
als  3  km  von  Weibchen  ihrer  Art  angelockt  werden.  Die  Sexualduft¬ 
stoffe  sind  für  uns  nicht  wahrnehmbar  und  zu  den  von  Görnitz 
sogenannten  Attraktivstoffen  zu  rechnen.  Beim  Schwammspinner 
( Lymantria  dispar)  2’  3  ist  schon  mehrfach  der  Versuch  gemacht 
worden,  die  gewaltige  Anziehungskraft  der  Weibchen  für  die  Schäd¬ 
lingsbekämpfung  auszunützen.  Zuerst  verwendete  man  auf  der  Außen¬ 
seite  mit  Leim  bestrichene  Behälter  für  die  Weibchen,  woran  sich  die 
anfliegenden  Männchen  fingen.  Später  ging  man  dazu  über,  aus  den 
abgeschnittenen  Abdomina  unbegattet  gebliebener  Schmetterlinge 
Extrakte  herzustellen,  die  an  der  Luft  mehrere  Wochen  lang,  unter 
den  gewöhnlichen  Aufbewahrungsbedingungen  über  ein  Jahr  lang  ihre 
Wirksamkeit  behielten.  In  den  beiden  letzten  Jahren  habe  ich  in 
Geisenheim  begonnen,  die  Verhältnisse  bei  den  Traubenwicklern 
Clysia  ambiguella  und  Polychrosis  botrana  eingehend  zu  untersuchen, 
wobei  sich  herausstellte,  daß  auch  bei  diesen  Schädlingen  den  brün- 
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stigen  Weibchen  eine  große  Attraktivkraft  zukommt.  An  einer  20  m 
von  einem  Weinberg  entfernten,  auf  einer  Wiese  auf  gestellten  Falle, 
die  in  einem  besonderen  Behälter  aus  Gaze  14  unbegattete  Weibchen 
enthielt,  fingen  sich  im  Verlauf  einer  Nacht  nahezu  1100  Männchen, 
während  die  Fangergebnisse  der  zur  Kontrolle  innerhalb  der  Wein¬ 
berge  aufgehängten  Ködergläser,  welche  Tresterwein  mit  Zucker-  und 
Essigzusatz,  das  bisher  beste  Lockmittel,  enthielten,  mit  durchschnitt¬ 
lich  8  Motten  sehr  gering  waren.  Das  Fangresultat  der  Männchenfalle 
war  also  über  100  mal  größer  als  das  eines  Köderglases,  trotz  wesent¬ 
lich  ungünstigerer  Bedingungen;  denn  die  Falle  stand  ja  außerhalb 
des  Bereiches,  wo  sich  die  Motten  aufzuhalten  pflegen.  Eine  ge¬ 
nügende  Fernwirkung  ist  demnach  vorhanden.  Man  könnte  ein¬ 
wenden,  daß  trotz  der  großen  Zahl  gefangener  Männchen  genügend 
übrig  bleiben  würden,  um  Weibchen  in  größerer  Menge  begatten  zu 
können.  Bei  den  Traubenwicklern  ist  dies  weniger  zu  befürchten, 
da  bei  ihnen  die  Männchen  in  der  Kegel  vor  den  Weibchen  erscheinen 
und  daher  unschädlich  gemacht  werden  können,  bevor  sie  ihren 
Daseinszweck  erfüllen  konnten.  Daß  es  möglich  ist,  die  Männchen 
nahezu  100  %ig  an  die  Fallen  zu  locken,  bewiesen  Versuche  unter 
einem  im  Weinberg  aufgestellten  2  Meter  hohen  Gazehaus  von  3  mal 
5  Meter  Bodenfläche.  Innerhalb  des  Hauses,  in  dem  während  der 
Flugzeit  der  Heuwurmmotten  eine  Männchenfalle  stand,  wurden  in 
der  folgenden  Heuwurmperiode  in  200  Gescheinen  5,  außerhalb,  im 
unbehandelten  Weinberg,  dagegen  80  Kaupen  gefunden.  Der  gleiche 
Versuch  gegen  den  Sauerwurm  brachte  ebenfalls  ein  sehr  befriedigendes 
Resultat.  Auf  200  durchsuchte  Gescheine  kamen  im  Zelt  25  Sauer¬ 
würmer,  außerhalb  trotz  zweimaliger  Behandlung  mit  Arsen  und 
Nikotin  dagegen  187.  Voraussetzung  für  eine  Anwendung  dieser 
Methode  in  der  Praxis  ist  die  chemische  Analyse  und  Synthese 
des  Sexualduftstoffes.  Erstere  dürfte  nicht  leicht  sein,  da  es 
sich  wahrscheinlich  um  äußerst  labile  Stoffe  handelt.  Gelingt 
Analyse  und  Synthese,  so  ist  zu  erwarten,  daß  schon  ein  kleines 
Quantum  eine  genügend  große  Anziehungskraft  entfalten  wird,  um 
auch  das  letzte  Männchen  zur  Falle  zu  ziehen.  Innerhalb  des 
Wirkungsbereiches  der  Falle  dürfte  die  von  einem  Weibchen  aus¬ 
geschiedene  minimale  Sexualduftstoff  menge  zu  gering  sein,  um  über¬ 
haupt  noch  von  einem  Männchen  beachtet  zu  werden  und  dieses  vom 
Flug  zur  Falle  abhalten  zu  können. 
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Während  der  Geruchssinn  den  verschiedensten  Zwecken  dient,  hat 
der  Geschmackssinn  lediglich  die  eine  Aufgabe,  die  Nahrung 
zu  prüfen.  Nur  bei  wenigen  schädlichen  Insekten  sind  genaue  Unter¬ 
suchungen  über  seine  Leistungsfähigkeit  ausgeführt  worden.  Für 
Schmetterlingsraupen  z.  B.  wurde  ein  sehr  schlechtes  Unterscheidungs¬ 
vermögen  nachgewiesen  ;  wahrscheinlich  erkennen  sie  nur  2  Ge¬ 
schmacksqualitäten,  angenehm  und  unangenehm 4.  Irgendwelche  Be¬ 
ziehungen  zu  ökologischen  Bedingungen  haben  sich  nicht  feststellen 
lassen.  Es  ist  dies  erstaunlich,  da  gerade  unter  den  Schmetterlings¬ 
raupen  Nahrungsspezialisten  zu  finden  sind.  Wesentlich  besser  scheint 
der  Geschmackssinn  bei  den  Schmetterlingen  selbst  entwickelt  zu  sein. 

Neuerdings  werden  im  Pflanzenschutz  vergiftete  Zuckerlösungen 
gegen  verschiedene  Schädlinge  mit  einem  guten  Schmeckvermögen 
verwendet.  Gegen  einige  Fliegen,  z.  B.  die  OK venf liege  ( Dacus  oleae ), 
die  Bübenf liege  ( Pegomyia  hyoscyami),  die  Zwiebelfliege  ( Hylemyia 
antiqua)  haben  sie  sich  gut  bewährt.  Bei  Kleinschmetterlingen,  der 
Apfelbaumgespinstmotte  ( Hyponomeuta  malinellus ),  dem  Eichen¬ 
wickler  ( Tortrix  viridana),  den  Traubenwicklern  ( Clysia  ambiguella 
und  Polychrosis  botrana) 1  hat  die  Anwendung  gesüßter  Giftstoffe 
im  Versuch  ebenfalls  zu  einer  starken  Verminderung  der  SchädKnge 
geführt.  Dabei  konnte  festgestellt  werden,  daß  diese  Kleinschmetter¬ 
linge  auch  nach  dem  Eintrocknen  des  Köders  diesen  aufnehmen 
können,  indem  sie  ihn  mit  dem  Speichelsekret  wieder  verflüssigen. 
Nachteilig  scheint  aber  doch  die  geringe  Wetterbeständigkeit  dieser 
giftigen  Zuckerlösungen.  Die  Anwendung  von  Duftködern  dürfte  aus¬ 
sichtsreicher  sein  als  die  von  Schmeckködern;  denn  erstere  entfalten 
eine  Fern  Wirkung,  die  je  nach  ihrer  Größe  das  Auf  stellen  von  nur 
wenigen  Fanggeräten  notwendig  macht;  letztere  dagegen  werden  zu¬ 
fällig  auf  gefunden,  so  daß  sie  über  die  ganze  zu  schützende  Fläche  ver¬ 
teilt  werden  müssen,  und  wirken  außerdem  nur  in  Verbindung  mit 
einem  Giftstoff. 

Wie  eingangs  erwähnt  wurde,  sind  die  Insekten  in  erster  Linie 
Geruchstiere.  Es  ist  dies  leicht  zu  verstehen.  Ein  einziger  spezifischer 
Duft-  bzw.  Attraktivstoff  reicht  aus,  um  dem  Tier  Kenntnis  z.  B.  von 
seiner  Futterpflanze  zu  geben.  Auf  optischem  Wege  diese  aufzufinden, 
ist  viel  schwieriger,  da  in  den  meisten  Fällen,  von  verschiedenen 
Seiten  aus  betrachtet,  die  Pflanze  einen  ganz  verschiedenen  Habitue 
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haben  kann,  gleiche  Arten  nicht  immer  denselben  Wuchs  besitzen 
und  vielen  Pflanzen  überhaupt  ein  gröberes  charakteristisches  Aus¬ 
sehen  fehlt. 

Trotz  dieser  Nachteile  gibt  es  Schädlinge,  die  sich  bei  ihrer  Orien¬ 
tierung  auch  des  Gesichtssinnes  bedienen.  So  kann  nach  Eckstein  5 
die  Spargelfliege  ( Platyparea  poeciloptera )  die  Spargel  mit  Hilfe  des 
Gesichtssinnes  finden.  Stellt  man  nämlich  auf  einem  stark  beflogenen 
Spargelfeld  verschieden  geformte  Hölzer,  Brettchen,  Kugeln,  Würfel 
und  spargelförmige  Stäbe  auf,  so  werden  fast  ausnahmslos  die  letzteren 
angeflogen,  während  die  anderen  kaum  Beachtung  finden.  Es  ist 
allerdings  zu  vermuten,  daß  die  Spargelfliege  zwischen  angebotenen 
echten  Spargel  und  Holzimitationen  mit  Hilfe  des  Geruchssinnes  sehr 
wohl  unterscheiden  und  die  er steren  den  anderen  vorziehen  wird.  Auch 
die  trächtigen  Weibchen  der  Kirschfruchtfliege  ( Rhagoletis  cerasi ) 
scheinen  nach  Untersuchungen  von  Wiesmann  23  die  Kirsche  auf 
optischem  Wege  auf  finden  zu  können;  denn  im  Versuch  flogen  sie  auch 
rote,  mit  Paraffin  überzogene  Plastilinkirschen  zielsicher  an  und  be¬ 
stachen  sie  sogar.  Dagegen  war  es  ihnen  nicht  möglich,  versteckte 
Kirschen  aufzufinden.  Weitere  Untersuchungen  mit  verschiedenen, 
aus  Plastilin  hergestellten  Formen  ergaben,  daß  die  Kirschfruchtfliege 
wohl  zu  allen  Körpern  hinfliegt,  aber  nur  die  runden  und  ovalen,  bzw. 
die  von  dem  Schädling  als  rund  empfundenen  Formen  in  der  Größe 
von  4-24  mm  ansticht.  Irgendwelche  geruchliche  Wahrnehmungen 
muß  die  Kirschfruchtfliege  aber  doch  wohl  haben;  denn  bei  der  Ei¬ 
ablage  würden  die  Fliegen  im  anderen  Fall  doch  zu  oft  einem  Irrtum 
unterliegen  und  Eier  an  Früchte  ablegen,  in  denen  sich  Larven  nach¬ 
gewiesenermaßen  nicht  zu  entwickeln  vermögen. 

Es  besteht  jedoch  die  Möglichkeit,  daß  zu  geruchlichen  Eindrücken 
unbedingt  auch  optische  kommen  müssen.  Es  ist  denkbar,  daß  von 
der  Ferne  der  Geruchssinn  die  Insekten  an  die  Eiablageplätze  führt, 
während  in  unmittelbarer  Nähe  diese  mit  Hilfe  des  Gesichtssinnes 
erkannt  werden.  Die  Kirschfruchtfliege  wird  vermutlich  den  Kirsch¬ 
baum  aus  einer  Menge  anderer  Bäume  mittels  des  Geruchssinnes 
herausfinden;  innerhalb  des  Kirschbaumes,  in  einem  Gebiet  höchster 
Duft-  bzw.  Attraktivstoffanreicherung  dürfte  ihr  aber  das  Auffinden 
der  Eiablageplätze,  nämlich  der  Kirschen,  wahrscheinlich  nur  mit 
Hilfe  des  Gesichtssinnes  möglich  sein.  Es  ist  daher  ratsam,  bei  der 
Anwendung  von  Duftködern  genau  zu  untersuchen,  welche  Bedeutung 
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dem  Gesichts-,  insbesondere  auch  dem  Farbensinn  zukommt,  und  die 
Ergebnisse  bei  der  Herstellung  von  Fanggeräten  zu  berücksichtigen. 

Einer  großen  Gruppe  von  Insekten,  unter  denen  sich  viele  Schäd¬ 
linge  befinden,  hat  man  lange  Zeit  einen  schlechten  Gesichtssinn  zu¬ 
gesprochen,  den  Schmetterlingsraupen.  Neuere  Untersuchungen  haben 
ergeben,  daß  Eiräupchen  der  Nonne  (Limantria  dispar )  15  ein 
Formenunterscheidungsvermögen  besitzen,  ein  Befund,  der  allerdings 
für  die  Praxis  kaum  von  Bedeutung  sein  dürfte.  Wesentlich 
wichtiger  scheint  mir  der  von  Hundertmark14  an  Eiräupchen 
der  Nonne,  von  Süffert  und  mir21  an  Tagfalterraupen  erbrachte 
Nachweis,  daß  Schmetterlingsraupen  einen  Farbensinn  besitzen.  Die 
einzelnen  Farben  werden  recht  verschieden  behandelt;  die  eine  wird 
gerne  aufgesucht,  die  andere  direkt  gemieden,  und  man  kann  von  Lock- 
und  Schreckfarben  sprechen.  Mit  Hilfe  ihres  Farbenunterscheidungs¬ 
vermögens  ist  es  den  Baupen  allerdings  nicht  möglich,  die  Futter¬ 
pflanzen  aus  einer  Beihe  von  anderen  Pflanzen  herauszufinden.  Man 
muß  annehmen,  daß  ihnen  eine  Unterscheidung  erst  in  unmittelbarer 
Nähe  durch  geruchliche  Besonderheiten  ihrer  Nährpflanze  möglich 
ist.  Auch  der  Helligkeitssinn  scheint  eine  gewisse  Bolle  im  Leben 
der  Baupen  zu  spielen,  mit  Bestimmtheit  im  verpuppungsreifen 
Stadium,  wo  dunkle  Flächen  hellen  vorgezogen  und  von  der  Ferne 
schon  angelaufen  werden.7  Die  Feststellung,  daß  Schmetterlings¬ 
raupen  bestimmte  Färb-  und  Helligkeitswerte  bevorzugen,  kann  viel¬ 
leicht  bei  der  Anwendung  von  Fangbändern  praktisch  ausgewertet 
werden,  worauf  an  anderer  Stelle  noch  näher  eingegangen  wird. 

Daß  es  möglich  ist,  Insekten  durch  Auf  stellen  von  lediglich  auf 
den  Gesichtssinn  wirkenden  künstlichen  Beizquellen  anzulocken,  be¬ 
weist  ein  im  Verlaufe  des  Sommers  von  mir  durchgeführter  Versuch. 
Die  zwar  unschädlichen,  aber  in  Masse  leicht  lästig  werdenden 
Trichopteren  der  Gattung  Hydropsyche  orientieren  sich  bekanntlich 
visuell  und  benutzen  aus  der  Umgebung  hervorragende  Gegenstände 
als  Fixierungspunkte,  die  sie  umkreisen  und  auf  denen  sie  sich  bei 
Ermüdung  auch  niederlassen.  An  einer  mit  Leim  bestrichenen,  vier- 
flügeligen  Falle  mit  einer  Gesamtfanglänge  von  nahezu  einem  halben 
Quadratmeter,  die  inmitten  einer  kleinen  Wiese  auf  gestellt  war  und 
ungefähr  1,50  m  in  die  Höhe  ragte,  fingen  sich  im  Verlauf  eines 
einzigen  Tages  rund  2000  dieser  Köcherfliegen.  Aus  der  hohen  Fang¬ 
zahl  geht  mit  Sicherheit  hervor,  daß  die  Tiere  nicht  zufällig  an  die 
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Falle  geraten  waren,  sondern  diese  als  willkommenen  Orientierungs¬ 
punkt  benutzt  und  angeflogen  hatten. 

Bei  der  Herstellung  von  Fallen  ist  auch  das  Helligkeitsempfinden 
von  Schädlingen  zu  berücksichtigen.  Ein  Versuch  mit  dem  Trauben¬ 
wickler  Clysia  ambiguella  läßt  dies  deutlich  erkennen u.  An  einer 
Männchenfalle  mit  strahlenförmig  angeordneten  Fangflächen  waren 
weiße  und  schwarze,  mit  Leim  bestrichene  Fangpapiere  in  der  Weise 
angeordnet,  daß  den,  gleich  aus  welcher  Bichtung,  anfliegenden 
Motten  die  eine  Hälfte  der  Falle  stets  weiß,  die  andere  schwarz 
erscheinen  mußte.  Die  Kontrolle  ergab,  daß  auf  den  weißen  Fang¬ 
flächen  sich  eine  dreimal  größere  Zahl  von  Motten  gefangen  hatte 
als  auf  den  schwarzen,  bei  einer  Gesamtfangzahl  von  mehreren 
100  Männchen. 

Die  anziehende  oder  abstoßende  Wirkung  von  Farben,  wie  wir 
sie  bei  den  Schmetterlingsraupen  kennengelernt  haben  und  die  sicher¬ 
lich  auch  bei  anderen  Schädlingen  zu  finden  ist,  hat  bisher  kaum  Be¬ 
achtung  gefunden.  Und  doch  scheint  durch  den  Zusatz  von  bestimmten 
Farbstoffen  die  Wirkung  von  chemischen  Abschreckmitteln  häufig 
erhöht  zu  werden22.  Die  Vermutung  ist  naheliegend,  daß  in  gleicher 
Weise  durch  Beigabe  von  Lockfarben  zu  Fraß-  oder  Berührungsgiften 
eine  Steigerung  des  Erfolges  sich  erzielen  läßt.  Versuche  in  dieser 
Richtung  fehlen. 

Recht  wenig  ist  über  den  Tastsinn  von  Schädlingen  bekannt 
geworden.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  er  für  manche  Raupen  bei 
der  Wahl  des  Verpuppungsplatzes.  Wicklerraupen  z.  B.  verpuppen 
sich  vorwiegend  in  engen  Spalten.  Diese  Verpuppungsweise 
suchte  man  schon  um  die  Jahrhundertwende  für  die  Bekämpfung 
der  Traubenwickler  auszunützen  durch  Anlegen  von  gewöhnlichen  aus 
Wellpappe  bestehenden  Fanggürteln,  in  denen  sich  die  Raupen  ver¬ 
puppen  sollten.  Man  wurde  aber  in  seinen  Erwartungen  ziemlich  ent¬ 
täuscht.  Laboratoriumsversuche,  die  ich  im  Jahre  1937  mit  Raupen 
des  einbindigen  Traubenwicklers  Clysia  ambiguella  8  begonnen  habe, 
ergaben,  daß  die  früher  verwendeten  Fangbänder  den  Anforderungen, 
welche  die  Eleu-  und  Sauerwürmer  an  einen  Verpuppungsplatz  stellen, 
nicht  genügten.  Es  konnte  nachgewiesen  werden,  daß  die  Sauerwürmer 
eine  Auswahl  zwischen  verschieden  großen  Spalten  treffen  und  solche 
mit  einer  Breite  von  1  bis  2  mm  bevorzugen.  Bei  der  Wahl  des  Ver¬ 
puppungsplatzes  spielt  weiterhin  der  Grad  der  Dunkelheit  und  die 
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Beschaffenheit  des  Materials  eine  Bolle,  wie  andere  Versuche  bewiesen: 
dunkle  Verpuppungsplätze  wurden  hellen  lOOprozentig  vorgezogen 
und  holzige  Verstecke  allen  übrigen.  Feststellungen  dieser  Art  geben 
wertvolle  Winke  bei  der  Schaffung  von  künstlichen  Verpuppungs¬ 
plätzen.  Werden  alle  Anforderungen  der  suchenden  Baupen  berück¬ 
sichtigt,  so  können  Verpuppungsverstecke  angeboten  werden,  wie  sie 
idealer  im  Freiland  sich  sonst  nicht  bieten.  Nur  so  ist  Aussicht  vor¬ 
handen,  zu  genügend  hohen  Fangergebnissen  zu  kommen  und  das 
Fanggürtelverfahren  erfolgreich  zu  gestalten. 

Nachteilig  ist,  daß  die  Fangbänder  von  den  Baupen  nur  zufällig 
aufgefunden  werden.  Man  kann  bis  zu  einem  gewissen  Grad  diesen 
Mangel  dadurch  beheben,  daß  die  Fallen  möglichst  an  den  Stellen 
angebracht  werden,  wo  die  Sauerwürmer  auf  ihrem  Weg  zum  Ver¬ 
puppungsplatz  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  vorbeikommen.  Viel¬ 
leicht  ist  es  aber  möglich,  durch  einen  bestimmten  Farbanstrich  der 
Fangbänder  die  suchenden  Baupen  aus  einer  gewissen  Entfernung  an¬ 
zulocken,  wodurch  die  Wirkung  der  Fallen  sich  natürlich  heben  würde. 
Im  Sommer  1938  habe  ich  mit  entsprechenden  Laboratoriums-  und 
Freilandversuchen  begonnen,  und  es  haben  sich  bisher  auch  Unter¬ 
schiede  im  Fangergebnis  gezeigt.  Die  Zahl  der  Versuche  ist  allerdings 
für  eine  sichere  Beweisführung  noch  zu  gering.  Nach  den  bisherigen, 
übereinstimmenden  Besultaten  der  Freiland-  und  Laboratoriums¬ 
versuche  scheinen  vor  allem  die  Farben  mit  einem  großen  Dunkelwert 
(Bot)  anderen  mit  einem  großen  Helligkeitswert  (Gelb)  vorgezogen 
zu  werden.  Weitere  Versuche  in  dieser  Bichtung  stehen  vor  dem  Ab¬ 
schluß.  Man  könnte  einwenden,  daß  das  ungleiche  Fangergebnis  nicht 
auf  die  verschieden  große  Anziehungskraft  der  Farben  zurückzuführen 
ist,  sondern  eine  Folge  der  je  nach  dem  Anstrich  verschiedenen  Er¬ 
wärmung.  Nach  den  Laboratoriumsversuchen  ist  dies  jedoch  unwahr¬ 
scheinlich. 

Aus  den  wenigen,  oben  angeführten  Beispielen  dürfte  hervorgehen, 
daß  sinnesphysiologischen  Untersuchungen  an  Schädlingen  die  gleiche 
Berechtigung  zukommt,  wie  solchen  biologischer  und  epidemiologi¬ 
scher  Art.  Es  besteht  Aussicht,  durch  genaues  Studium  der  Sinnes¬ 
physiologie  der  schädlichen  Insekten  unsere  gebräuchlichen  Bekämp- 
fiiLgsmethoden  zu  verbessern.  Sinnesphysiologische  Untersuchungen 
können  aber  auch  die  Grundlagen  zu  ganz  neuen  Verfahren  bilden, 
welche  sich  die  in  den  Instinkten  festgelegten  Handlungs-  und 
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Reaktionsweisen  der  Schädlinge  zunutze  machen  und  diese  durch 
Schaffung  künstlicher  Reizquellen  in  die  Irre  und  damit  ins  Ver¬ 
derben  führen. 
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Die  Bekämpfung  der  Argentinischen  Schwarm¬ 
heuschrecken  und  neue  Studien 
zur  Verbesserung  der  Vernichtungsmethoden 

Von  Paul  Köhler,  Buenos  Aires 
Mit  3  Abbildungen  (Taf.  279) 

Allgemeines  und  Vorgeschichte 

Es  ist  allgemein  bekannt,  in  wie  vielfältiger  Weise  man  gegen  die 
Heuschrecken  vorgeht  und  wieweit  sich  seit  1894  in  Argentinien  die 
Bekämpfungsart  gegen  diese  Schädlinge  verbessert  hat.  Wir  müssen 
als  Enderfahrung  folgendes  feststellen  :  zu  einer  Großvernich¬ 
tung  der  Heuschrecken,  zu  einer  Totalausrottung  der 
Schwärme  sind  ungeeignet  folgende  Maßnahmen  : 

1.  Anwendung  von  Spritzmitteln  mit  Zerstäubern. 

2.  Applikation  von  Giften  in  Pulverform  mit  den  üblichen,  tragbaren 
V  erteilerapparaten . 

3.  Aufkauf  von  gefangenen  Insekten,  die  in  Säcken  abgeliefert  werden. 

4.  Heuschreckenbleche,  die  zur  Larven  Vernichtung  und  zum  Schutze 
der  Saatflächen  auf  gestellt  werden. 

5.  Flammenwerfer,  die  man  gegen  frisch  geschlüpfte  und  auch  größere 
Larven  anwendet. 

Alle  diese  Methoden  arbeiten  gut  im  kleinen  und  haben  schon 
viele  Ernten  und  lokale  Pflanzungen  gerettet  ;  aber  eine  wirkliche  Aus¬ 
rottung  der  Schwärme  ist  mit  all  dem  nicht  erreichbar,  da  es  dazu 
einer  enormen  Dauerorganisation  und  einer  Unzahl  von  Apparaten 
und  Personal  bedürfte,  was  praktisch  in  dem  nötigen  Ausmaße  ein¬ 
fach  unmöglich  ist. 

Alle  die  genannten  Systeme  sind  reine  Verteidigungs¬ 
mittel;  um  aber  zu  wirklichen  Erfolgen  zu  kommen,  muß  man 
absolut  zu  einem  angriffsweisen  Vorgehen  greifen  und  den  ganzen 
Kampf  auf  einer  Offensivtätigkeit  aufbauen. 

Wie  wir  schon  an  anderer  Stelle  ausgeführt  haben,  verfügen  wir 
heute  über  genügend  wissenschaftliche  Erkenntnisse,  um  auf  ihnen 
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die  neuen  Methoden  mit  Erfolg  basieren  zu  können.  In  äußerster 
Kürze  wiederholen  wir  diese  allgemeinen  Grundlagen. 

A.  Die  Heuschrecken  entwickeln  sich  hauptsächlich  und  in  Massen 
in  unserer  Kulturzone,  ihrem  optimalen  Biotop,  verlassen  dieselbe  nach 
ihrer  Vollentwicklung  und  verbringen  das  Herbstende  und  den  ersten 
—  kälteren  —  Teil  des  Winters  in  dem  halbwüsten  und  kaum  bewohn¬ 
ten  Nordwesten  der  Bepublik,  in  den  Grenzgebieten  zwischen  dem 
Großen  Chaco  und  den  Vorgebirgen  der  Anden.  Während  dieser  Zeit 
vereinigt  sich  die  Hauptmenge  aller  dahin  gewanderten  Schwärme 
in  großen  Konzentrationen  und  befindet  sich  in  einem  Zustande  der 
sexuellen  Unreife,  so  daß  sich  die  Heuschrecken  unterdessen  dort  nicht 
vermehren  können.  Zu  Winters  Ende  wandern  sie  von  neuem  nach 
dem  Südosten  und  Süden,  wo  dann  in  der  Kulturzone  die  Geschlechts¬ 
reifung  und  Eiablage  beginnt. 

B.  Die  Heuschrecken,  die  alljährlich  in  den  verschiedenen  Gegen¬ 
den  vernichtet  werden,  bilden  nur  einen  Teil  des  Nachwuchses.  Und 
nur  in  der  Getreidezone  wird  viel  vernichtet,  nicht  so  aber  in  den 
Zonen  der  einseitigen  Viehzucht  und  ebensowenig  in  den  bergigen  und 
anderen  schwach  besiedelten  Gegenden. 

Wenn  wir  uns  nun  auf  diese  Kenntnisse  stützen,  kommen  wir  zu 
folgendem  Schlüsse:  Die  Schwärme  müssen  vernichtet  werden,  wäh¬ 
rend  sie  konzentriert  sind  und  bevor  sie  geschlechtsreif  in  die  Kultur¬ 
zone  einfallen,  so  daß  nicht  nur  die  Individuen  beseitigt,  sondern  auch 
ihre  Fortpflanzung  verhindert  wird.  Und  das  hat  zu  geschehen  in 
einer  Zone,  die  zwischen  dem  unwegsamen  und  fast  unpassierbaren 
Wald-  und  Buschgebiet  und  der  Ackerbauzone  liegt. 

Man  nützt  dabei  aus  : 

1 .  Die  geringe  Beweglichkeit  der  Schwärme  ; 

2.  die  Großkonzentration  der  Tiere  und  Schwärme; 

3.  die  schwachbesiedelten  Gebiete; 

4.  die  Geschlechtsunreife 

und  vermeidet  so: 

a)  den  Einfall  in  die  Kulturzone; 

b)  die  Fortpflanzung  des  Insektes; 

c)  die  Biesenschädigungen  durch  Vollkerf  und  Larven  ; 

d)  die  Bildung  neuer  Schwärme  in  ihrem  Plauptbrutgebiet. 

So  erreicht  man  in  Konsequenz  die  Bettung  der  Kulturzone,  ohne 
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in  ihr  zu  arbeiten,  und  ohne  Gefährdung  von  Mensch  und  Vieh  eine 
Verminderung  in  Zahl  der  neuen  Generation. 

Giftköder 

Als  eine  der  ersten  Arbeiten  zur  Vernichtung  der  Heuschrecken, 
zur  Verbilligung  und  Vereinfachung  der  Methoden,  wurden  die 
Studien  über  Giftköder  durchgeführt,  um  sie  gegebenenfalls  mittels 
Streuapparaten  oder  Flugzeugen  in  Anwendung  zu  bringen.  Wir 
sehen  davon  ab,  alle  Einzelheiten  zu  wiederholen,  die  in  unserem 
,, Inf  orme  sobre  cebos  tóxicos  y  otros  productos  para  destruir  langosta“ 
schon  im  Jahre  1936  vom  argentinischen  Landwirtschaftsministerium 
veröffentlicht  worden  sind  und  geben  nur  die  abschließenden  Er¬ 
gebnisse  wieder: 

Der  Uruguayische  Köder  (mehlfreie  Kleie  100  kg,  Zucker¬ 
rohrmelasse  8  Liter,  Lösung  von  Natriumarsenit  —  mit  41  %  Arsenik¬ 
oxyd  —  3  Liter  und  70  Liter  Wasser)  hat  sich  gut  bewährt  gegen 
Hüpfer,  wenn  der  Köder  ganz  früh  am  Morgen  gestreut  wird,  bevor 
noch  die  Insekten  mit  der  Nahrungsaufnahme  begonnen  haben.  Andere 
Versuche  haben  ergeben,  daß  der  Vollkerf  den  Köder  gar  nicht  oder 
nur  äußerst  wenig  annimmt,  so  daß  die  Vernichtung  der  Flug¬ 
schwärme  in  dieser  Weise  nicht  leicht  möglich  erscheint. 

Gute  Resultate  gaben  zu  gleicher  Zeit  die  Anwendungen  von 
Natriumarsenit  in  Lösung  (2  o/o  mit  41%  Arsenikgehalt)  und  auch 
rein  in  Pulverform.  Weitere  Versuche  ergaben  eine  glänzende  Wirkung 
des  genannten  Arsenites  mit  einer  Beigabe  von  Binatriumphosphat. 

Da  wir  nun  in  den  in  Betracht  kommenden  Nordzonen  nicht 
überall  über  Wasser  verfügen  und  auch  der  Wasserballast  zu  umfang¬ 
reich  für  Großvernichtungsversuche  wäre,  mußten  wir  nach  Aus¬ 
scheidung  der  Giftköder  und  der  in  Wasser  gelösten  Arseniksalze  zum 
Studium  der  Staubgifte  übergehen. 

A  r  s  e  n  i  k  v  e  r  b  i  n  d  u  n  g  en  als  Staubmittel 

Da  wir  nun  schon  über  einige  Erfahrung  mit  Natriumarsenit  in 
Staubform  verfügten,  bauten  wir  weiter  auf  diesen  Erkenntnissen  auf, 
und  diese  Versuche  sind  ebenfalls  vom  gleichen  Ministerium  unter  dem 
Titel  „Compuestos  arsenicales  y  su  forma  de  acción  destructora  de  la 
langosta“  im  Jahre  1936,  also  2  Jahre  nach  den  Versuchen,  veröffent¬ 
licht  worden. 
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Wir  konnten  dabei  feststellen,  daß  die  beste  Formel  für  diese 
Arsenikmischung  folgende  war: 

Natriumarsenit  ...  40  Teile 

Binatriumphosphat  .  .  10  Teile  (Na2HP04) 

Füllmaterial  ....  50  Teile 

(pulverisierte  Kreide). 

Dabei  war  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  diese  drei  Substanzen  gleiche 
Korngröße  aufwiesen,  und  daß  das  spezifische  Gewicht  der  Kreide 
(oder  ein  ähnliches  Karbonat)  ungefähr  dem  des  Arsenites  gleich¬ 
kamen.  Ein  Fehler  —  viel  kleineres  spezifisches  Gewicht  der  Kreide  — 
verursachte  bei  einem  Großversuche  eine  Desintegration  der  Mischung, 
Anhäufung  des  Giftes  auf  einem  schmalen  Streifen  und  später  den 
Tod  von  22  Kühen. 

Die  schließlich  optimale  Mischung  wies  folgende  Charakte¬ 
ristik  auf:  Korngröße 

c-  ,  i  Spez.  Gewicht 

biebmaschenweite  1/4,  mm  ^ 

Natriumarsenit  83,8  °/0  14,8 

Carbonat  .  .  94  °/0  13,7 

Für  diese  Mischung,  die  in  ungefähr  einer  Minute  die  erste  Re- 
aktion  des  bepulverten  Insektes  hervorruft,  wurde  ein  Großverstäuber 
gebaut,  den  wir  später  besprechen  wollen. 

Die  Minimalzeit,  die  zwischen  der  Behandlung  und  dem  Absterben 
des  Insektes  beobachtet  wurde,  war  eine  Stunde.  Die  Maximalzeit,  die 
wir  in  praxi  im  Freilandgroßversuch  beobachteten,  war  16  Tage. 
Das  ist  erklärlich,  weil  die  kleinste  tödliche  Menge  im  Laborversuche 
0,2  mg  war,  und  weil  die  Wirkung  des  Pulvers  je  nach  der  Menge 
und  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  schneller  oder  langsamer  ein- 
tritt. 

Art  der  Arsenikwirkung 

Da  man  über  die  grundsätzliche  Wirkung  der  Arsenite  auf 
die  Heuschrecken  im  unklaren  war,  wenn  sie  nicht  als  Magen¬ 
gifte  gebraucht  worden  waren,  stellten  wir  darüber  spezielle  Beobach¬ 
tungen  an  (ebenfalls  zum  Teil  in  den  genannten  ,, Informes“  publi¬ 
ziert)  und  konnten  finden,  daß  von  einer  Inhalation  keine  Rede  sein 
kann. 

Wir  fanden,  daß  die  wirkliche  Arsenikbeeinflussung  folgender¬ 
maßen  vor  sich  geht:  Die  alkalinen  Salze  produzieren  auf  dem  In- 
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sektentegument  in  Verbindung  mit  der  Luftfeuchtigkeit  eine  Saponi- 
fikation  der  das  Chitin  bedeckenden  Fettstoffe.  Danach  kommt  es  zu 
einem  direkten  Einwirken  des  Arseniks  auf  die  solchermaßen  zugäng¬ 
lichen  Nervenendungen,  und  es  vollzieht  sich  infolgedessen  eine  Ver¬ 
giftung  der  äußeren  Ganglien,  die  progressiv  weiter  schreitet,  erst 
Atembeschwerden,  dann  Lähmungen  und  als  Endeffekt  den  Tod  her¬ 
beiführt. 

Je  größer  die  Luftfeuchtigkeit,  um  so  schneller  das  Schlußresultat. 
In  welcher  Art  und  Weise  das  Binatriumphosphat  mitwirkt,  konnten 
wir  noch  nicht  eruieren. 

Da  nun  das  Exoskelett  des  Insektes  überall  Nerven endungen 
auf  weist,  ist  es  leicht  verständlich,  daß  es  nicht  viel  ausmacht,  wo 
sich  das  Arsenit  während  der  Bestreuung  festsetzt,  und  daß  die  ver¬ 
schiedenen  Ausgangspunkte  der  Vergiftung  nur  auf  die  xVbsterbe- 
schnelligkeit  Einfluß  haben. 

Wir  erwähnen  keine  weitere  Substanzen,  von  denen  wir  unzählige 
durchexperimentiert  haben,  weil  sie  uns  für  eine  praktische  Anwen¬ 
dung  im  großen  und  für  unsere  Spezialzwecke  ungeeignet  erschienen. 

Der  G roßver stäuber 

Um  einen  Ausgangspunkt  für  die  Anwendung  unserer  erprobten 
Arsenitmischung  mittels  Flugzeug  zu  haben,  waren  wir  gezwungen, 
uns  nach  einem  Großverstäuber  umzusehen.  Der  Zweck  war  :  in  kurzer 
Zeit  gegen  dichte  Massen  von  Heuschrecken  große  Mengen  unserer 
Mischung  gleichmäßig  verteilt  auf  großen  Flächen  anzuwenden. 

Da  die  im  Handel  befindlichen  Großverstäuber  alle  viel  zu  geringe 
Leistungen  aufweisen,  studierten  wir  auf  Anraten  des  Interinen  Präsi¬ 
denten  der  Zentralen  Studienkommission,  Herrn  Ing.  Agr.  Carlos 
A.  Lizer  y  Trelles,  einige  Apparate,  die  von  der  Universität  in 
Berkeley  experimental  entwickelt  und  durchstudiert  worden  waren 
zum  Zwecke  der  Vernichtung  von  Thrips  auf  Orangenbäumen  mittels 
Schwefelpulver  und  fanden  dieselben  für  unsere  Versuche  geeignet, 
allerdings  nach  Abänderung  verschiedener  Einzelheiten. 

Der  Grundsatz  ist  sehr  einfach:  Ein  Ventilator  von  verhältnis¬ 
mäßig  langsamer  Potation  erzeugt  eine  große,  ausgestoßene  Luftsäule, 
die  mit  geringstem  Druck  ausströmen  muß  ;  denn  nicht  die  Schnellig¬ 
keit  der  Luftmenge,  der  Druck,  sondern  das  Luftvolumen  ist  der 
Hauptträger  des  Staubmittels,  welches  sich  eben  bei  Hochdruck  nicht 
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auf  die  Pflanzen  und  Tiere  ruhig  niederschlägt,  sondern  schleifend 
darüber  hinwegstreicht. 

Dieser  Ventilator  wird  von  einem  alten  Automobilmotor  ange¬ 
trieben,  hat  Einlaß  und  Auslauf  und  den  Pulverbehälter  mit  Einlaß  - 
Verteiler  in  Schneckenform,  sowie  graduierbare  Einlauf  düse. 

Der  von  uns  benutzte  Ventilator  (konstruiert  von  Siemens, 
Buenos  Aires)  zeigt  folgende  Eigenschaften: 

Modell  . Siemens  SSW  St  30 

Luftmenge  .  5000  ebm/Stunde 

Öffnung . 261  mm  o  (300x300  mm) 

Luftschnelligkeit  .  .  .  26,5  m/Sek. 

nötige  Kraft  . 3  HP 

Umdrehungen .  1360  r/p.  Min. 

Mit  diesem  Großverstäuber,  der  auf  einem  Lastauto  montiert  war 
(Gesamtgewicht  des  Apparates  600  kg),  bewegten  wir  uns  quer  zum 
schwachen  Winde,  um  ihn  auszunutzen,  und  konnten  so  pro  Minute 
bis  zu  3  ha  mit  dem  Pulver  bestäuben. 

Die  Durchschnittsleistung  war  je  nach  der  angewendeten  Pulver¬ 
menge  und  der  Schnelligkeit  des  Lastautos  variabel,  man  kann  sie 
aber  als  1  ha/minute  annehmen.  Die  Pulvermenge  pro  Hektar  hängt 
von  der  Schwarmdichte  ab,  und  wir  rechnen  mit  50  kg  Arsenit,  also 
125  kg  unserer  Mischung,  als  optimal.  Wir  heben  dabei  nochmals  her¬ 
vor,  daß  es  sich  um  stark  verdichtete  Schwärme  handelte,  die  die  Vege¬ 
tation  komplett  unter  sich  bedeckten,  wo  ein  Tier  so  eng  am  anderen 
saß  wie  Bienen  in  einer  Traube. 

Die  Versuche  wurden  zur  Feststellung  der  niedergeschlagenen 
Pulvermengen  kontrolliert:  wir  benutzten  mit  Glyzerin  bestrichene 
Blechplatten  von  20x20  cm  Oberfläche;  der  Niederschlag  wurde 
sorgfältig  abgewaschen  und  die  Waschwässer  in  separierten  Flaschen 
zur  Laboratoriumskontrolle  auf  bewahrt. 

Das  Besultat  war  ganz  hervorragend.  Wir  vernichteten  z.  B.  einen 
Teil  eines  Schwarmes  in  der  Provinz  Santa  Fé  auf  einer  Bodenfläche 
von  20  ha,  wo  wir  mit  2  Großverstäubern  in  ungefähr  einer  Arbeits¬ 
stunde  über  eine  Tonne  unserer  Mischung  anwendeten,  eine  Menge, 
die  unter  der  theoretisch  errechneten  blieb.  Wo  dichtere  Wolken  ge¬ 
wirkt  hatten,  blieben  die  Insekten  an  Ort  und  Stelle  tot.  An  den 
Grenzen  aber  blieben  sie  noch  zum  Teil  flugfähig.  Die  Verfolgung 
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dieser  bestäubten  Sektion  ergab  ein  kontinuierliches  Absterben,  das 
nach  16  Tagen  auch  das  letzte  betroffene  Insekt  ereilte. 

Daß  auch  diese  so  spät  verendeten  Insekten  auf  Grund  der  Arsenit- 
wirkung  zugrunde  gegangen  waren,  konnten  wir  beweisen  durch  Ein¬ 
sammeln  toter  Tiere  imd  durch  Anwendung  der  G  u  t  z  e  i  t  sehen 
Arsenprobe  im  chemischen  Laboratorium. 

Trotz  all  dieser  wirklich  guten  Erfolge  mußten  wir  doch  noch 
energisch  Weiterarbeiten,  da  die  schon  früher  erwähnte  Vergiftung 
von  Kühen  trotz  der  größten  Vorsichtsmaßregeln  nicht  zu  vermeiden 
gewesen  war  und  da  auch  viele  Hühner  und  andere  Tiere  nach  dem 
Verspeisen  von  weitergewanderten  Tieren  —  oft  weit  entfernt  vom 
Behandlungsort  —  durch  das  Arsen  zugrunde  gegangen  waren.  Und 
aus  diesem  Grunde  unternahmen  wir  neue  Versuche  mit  für  Mensch 
und  Tier  imschädlichen  Präparaten,  die  in  Pulverform  anwendbar 
waren. 

Ungiftige  Streupulver 

Verschiedene  Derris-  und  Botenonpräparate  in  Pulverform  ent¬ 
täuschten  uns  durch  ihre  sehr  langsame  Wirkung.  Glänzend  hingegen 
bewährten  sich  zwei  Staubmittel,  die  uns  unter  Eabrikationsnamen 
und  ohne  Konsistenzangabe  angeboten  worden  waren:  K-5,  K-10, 
K-15  der  deutschen  chemischen  Fabrik  Gebrüder  Porchers  und  das 
3436  von  Schering. 

Das  K-Mittel  ist  eine  chemische  Substanz,  die  mit  einem 
Füllmaterial  vermischt  ist;  der  Index  5,  10  und  15  bedeutet  einen 
5  o/o-,  10  o/o-  oder  15%-Gehalt  an  aktiven  Stoffen.  Dieses  Mittel 
wirkte  immer  gut  bei  Laborversuchen,  am  besten  natürlich  das  K-15, 
welches  eine  100  °/oige  Mortalität  binnen  56  Minuten  und  bei  50-60  % 
Luftfeuchtigkeit  hervorrief.  Auf  Pflanzen  ruft  es  starke  V  er- 
brennungen  hervor,  und  die  Korngröße  ist  etwas  reichlich,  auf  alle 
Fälle  mehr  als  beim 

3436  von  Schering,  das  sich  schon  sofort  durch  seine  hervor¬ 
ragende  Kornfeinheit  vorteilhaft  auszeichnet,  was  bei  der  Anwendung 
mit  dem  Großverstäuber  sehr  stark  ins  Gewicht  fällt,  da  bei  größerer 
Feinheit  eine  geringere  Menge  pro  Hektar  und  eine  größere  Beich- 
weite  bei  gleichbleibender  Pulvermenge  erreicht  wird.  Auch  ist  das 
Schwebevermögen  in  der  Luft  bei  3436  enorm  größer  als  bei  den  K- 
Präparaten. 
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Bei  gleicher  Pulvermenge  konnten  wir  bei  den  Bestäubungs ver¬ 
suchen  mit  dem  Scheringmittel  eine  100o/oige  Mortalität  schon  nach 
20  Minuten  erzielen.  So  fällt  auch  dieser  schnellere  Endeffekt  bei  der 
Beurteilung  schwer  ins  Gewicht. 

Verbrennungserscheinungen  an  Pflanzen  wurden  ebenso  beobachtet. 
Bei  beiden  Produkten  ereignete  es  sich  auch,  daß  immer  alle  Personen, 
die  mit  ihnen  gearbeitet  hatten,  tagelang  eine  kutane  Gelbfärbung  auf¬ 
wiesen;  aber  es  hat  sich  kein  Vergiftungsfall  ereignet,  im  Einklang 
mit  den  vorausgegangenen  Versicherungen  beider  Verkaufshäuser. 

Trotzdem  beobachteten  wir  aber  —  da  ohne  Schutztracht  gearbeitet 
wurde  —  Drüsen-  und  Ganglienschwellungen,  die  thorakal  und  sub¬ 
parietal  auf  traten. 

Die  Wirkungsweise  ist  der  des  Arsenites  ähnlich,  sofern  wir  das 
Verhalten  der  behandelten  Tiere  in  Betracht  ziehen.  Zu  genauen 
Untersuchungen  blieb  aber  bis  jetzt  noch  keine  Zeit.  Auch  werden 
diese  sehr  durch  die  Unkenntnis  der  chemischen  Komposition  der 
Pulver  erschwert,  da  es  sich  um  Geheimformeln  handelt  und  diese  — 
organischen  —  Verbindungen  bei  Analysen  nicht  leicht  und  sofort 
ihren  Aufbau  erkennen  lassen,  so  daß  wir  bei  den  biologischen 
Wirkungsinterpretationen  nur  auf  mehr  oder  weniger  begründete  Ver¬ 
mutungen  angewiesen  sind. 

Einen  großen  Vorteil  des  3436  von  Schering  müssen  wir  noch 
erwähnen:  es  hat  den  Anschein,  daß  die  Schnelligkeit  seiner  Wirkung 
weder  von  der  Luftfeuchtigkeit  noch  von  der  angewendeten  Menge 
als  solcher  abhängt. 

Im  großen  und  ganzen  können  wir  jetzt  vorläufig  abschließend 
sagen,  daß  wir  mit  dem  Scheringmittel  und  dem  Großverstäuber  zu¬ 
sammen  heute  in  der  Lage  sind,  in  der  Zone  zwischen  den  Trocken¬ 
wäldern  und  der  Kulturgegend  große,  verdichtete  Heuschrecken¬ 
schwärme  oder  Schwarmteile  vor  ihrem  Einbruch  in  die  Anbauzone  zu 
vernichten,  immer  vorausgesetzt,  daß  das  Gelände  den  Kraftwagen 
freie  Bewegung  ermöglicht. 

Letzte  Versuche,  die  vor  wenigen  Wochen  durchgeführt  würden, 
ergaben  dasselbe  Eesultat. 

Damit  hätten  wir  also  den  Schlußstein  unserer  Studien  gelegt,  die 
zur  Anwendung  des  Flugzeuges  gegen  die  konzentrierten  Herbst- 
Winter  schwärme  führen  sollen,  zu  ihrer  Vernichtung,  bevor  sie  in  die 
Kulturgegenden  zur  Geschlechtsreife  und  Eiablage  kommen. 
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Zum  Abschluß  wollen  wir  die  bis  heute  geschaffenen  Grundlagen 
skizzieren. 

Das  Flugzeug  in  der  Heuschreckenbekämpfung 

Seit  1933  empfehlen  wir  das  Flugzeug  zur  offensiven  Heu¬ 
schreckenbekämpfung,  da  es  die  einzige  Form  ist,  in  der  durch  die 
Schnelligkeit  des  Apparates  die  Beweglichkeit  der  Schwärme  aus¬ 
geglichen  wird,  wobei  der  Aktionsradius  der  Maschine  die  Bestäu¬ 
bungsarbeit  in  den  fast  imbewohnten,  schwer  zugänglichen  und  un¬ 
kultivierten  Gebieten  ermöglicht. 

Alle  biologischen  Grundlagen  verheißen  uns  einen  großen  Erfolg, 
sobald  erst  alle  flugtechnischen  Einzelheiten  zu  Ende  studiert  und 
praktisch  erprobt  sein  werden. 

Wir  kennen  die  Bewegungsform  und  prinzipiellen  Zugrichtungen 
der  Schwärme,  ihr  Konzentrationsgebiet  imd  die  obligatorischen 
Marschrouten.  Ebenso  verfügen  wir  heute  über  geprüfte  und  ungiftige 
Staubmittel,  deren  Aktion  einwandfrei  feststeht.  Wir  können  nun  die 
Masse  mit  Mengen  behandeln  und  die  Wanderschnelligkeit  durch  die 
Flugschnelle  ausgleichen;  die  Vernichtung  kann  in  unbewohnten 
Gegenden  vor  sich  gehen,  bevor  noch  die  Geschlechtsreife  eintritt,  so 
daß  die  Fortpflanzung  in  den  Kulturgegenden  verhindert  wird. 

Das  Flugzeug  erlaubt  weiter:  eine  schnelle  Übersicht  über  die 
Befallszonen,  Größe  der  Schwärme  und  Wanderungsfortschritt  in 
schlecht  besiedelten  Gebieten  und,  vor  allem,  ermöglicht  erst  das 
Flugzeug  die  wirkliche,  schnelle  und  erfolgreiche  Offensive,  die  zu 
einer  wirklichen  Bekämpfung  der  Akridier  nötig  ist. 

Die  Verwendung  des  Flugzeuges  zu  diesen  Zwecken  ist  aus  den 
oben  angeführten  Gründen  und  unter  Verwendung  unserer  Studien¬ 
resultate  vom  argentinischen  Fregattenkapitän  Gregorio  A.  Potillo 
in  einer  ausführlichen  Studie  im  Mai  1937  dem  V.  Südamerikanischen 
Fliegerkongreß  empfohlen  worden;  der  Vorschlag  wurde  offiziell  vom 
Kongreß  angenommen,  und  die  ersten  Vorarbeiten  sind  bereits  in  der 
Ausführung  begriffen. 
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The  Physicochemical  Factors  affecting  Spray 
Deposition  and  Spray  Retention 

By  H.  Martin,  D.Sc.,  A.R.C.S.,  F.I.C., 

Agricultural  and  Horticultural  Research  Station, 

Long  Ashton,  Bristol  (England) 

The  quantity  of  spray  retained  upon  the  sprayed  plant,  fungus 
or  insect,  is  a  prime  factor  determining  the  efficiency  of  the  spray,, 
whether  the  latter  contains  a  direct-acting  or  a  protective  insecticide 
or  fungicide.  Allied  qualitative  factors  are,  firstly,  the  ‘coverage’  or 
degree  of  uniformity  of  distribution  of  the  spray  over  the  sprayed 
surfaces,  a  factor  of  particular  importance  in  these  sprays  which, 
containing  non-volatile  active  constituents  such  as  rotenone,  pyre- 
thrins,  etc.  kill  by  direct  contact  with  pest  or  fungus.  In  the  case  of 
the  protective  insecticides  and  fungicides,  with  which  may  be  in¬ 
cluded  stomach  poisons  such  as  the  arsenicals,  a  second  qualitative 
factor,  the  ‘tenacity’  or  the  ability  of  the  spray  deposit  to  withstand 
weathering,  is  of  importance  in  determining  the  field  performance 
of  the  spray.  These  three  properties  initial  spray  retention,  coverage 
and  tenacity,  are  dependent  upon  certain  physical  characteristics  of 
the  spray  and  of  the  surface  sprayed  and  have  been  the  subject  of  a 
series  of  investigations  at  the  Long  Ashton  Research  Station.  An 
account  of  some  part  of  this  work  has  been  published  in  the  Journal 
of  Pomology  &  Horticultural  Science  (1,  2,  3)  but  the  present  occasion 
affords  an  opportunity  for  surveying  the  general  points  emerging 
from  these  investigations. 

Sprays  of  which  water  forms  the  diluent  or  carrier,  may  be  of  one 
of  three  systems:  firstly,  the  single-phase  system  or  solution  such 
as  the  soft-soap-nicotine  spray  or  lime  sulphur;  secondly,  the  two- 
phase  system  either  liquid/solid  as  in  the  lead  arsenate  spray  or 
liquid/liquid  as  in  the  oil  emulsions;  thirdly,  the  three-phase  systems 
such  as  the  complicated  combined  washes  (e.  g.  Bordeaux-lead  arsenate- 
oil  emulsion)  now  being  put  to  test  in  many  countries.  Examples  of 
the  latter  systems  are  the  derris  root-oil  emulsion  employed  by 
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Kearns  &  Martin  (4)  for  the  control  of  Hoplocampa  flava ,  the 
lead  arsenate-oil  emulsion  called  a  ‘ Dynamite  mixture ’  by  Marshall 
and  his  colleagues  (5)  and  used  for  the  control  of  Laspeyresia 
pomonella. 

I.  Solutions:  The  maximum  amount  of  spray  (M.I.R.)  which 
can  be  carried  by  a  vertical  surface  is  determined  mainly  by  the 
wetting  properties  of  the  spray  upon  the  particular  surface.  Wetting 
properties  are  here  defined  as  the  ability  of  the  spray  to  form  a 
persistent  liquid-solid  interface  when  excess  of  liquid  is  drained  from 
the  surface.  They  are  therefore  a  function  of  the  receding  contact 
angle,  perfect  wetting  resulting  when  this  angle  is  zero,  for,  if  the 
liquid  tends  to  drop  formation  leaving  part  of  the  surface  unwetted, 
it  is  evident  that  the  receding  contact  angle  of  the  liquid/solid  system 
under  discussion  has  a  finite  value. 

As  wetting  properties  are  improved  by  the  addition  of  surface- 
active  constituents,  the  amount  of  spray  retainable  upon  the  surface 
is  decreased,  as  shown  in  Table  I  until,  when  perfect  wetting  is 
achieved,  the  maximum  initial  retention  falls  theoretically  to  zero, 
the  actual  amount  retained  is  practice  being  determined  by  the 
rapidity  of  evaporation  of  the  spray  and  its  viscosity. 

It  would  thus  appear  disadvantageous  to  improve  the  wetting 
properties  of  a  protective  spray  but  the  reduction  in  maximum  initial 
reduction  is  offset  by  other  considerations.  For  example,  upon  a 
surface  placed  at  an  angle  to  the  direction  of  the  spray  such  as  a  leaf 
deflected  by  the  force  of  the  spray,  the  proportion  of  spray  retained 
increases  with  wetting  properties.  A  difficultly  wetted  surface  may 
therefore  retain  a  lower  amount  of  spray  than  an  easily  wetted  surface 
receiving  a  limited  but  similar  amount  of  spray.  Secondly,  the 
coverage  of  a  poorly  wetting  spray  is  inferior,  the  spray  deposit  being 
in  larger  and  heavy  spots.  This  point  is  illustrated  in  Table  I  by  the 
suffices  ‘a’,  ‘b’,  ‘c’  and  ‘d’.  Complete  coverage  by  the  spray  i.  e. 
film  formation,  is  indicated  by  ‘a’  and  occurs  when  the  receding 
contact  angle  approaches  zero.  Thirdly,  field  efficiency  may  be  in 
part  determined  by  the  extent  to  which  the  spray  spreads  or  penetrates 
to  surfaces  unhit  by  the  spray.  Thus  the  efficiency  of  a  contact  wash 
against  Eriosoma  lanigerum  is  dependent  upon  penetration  to  the 
interior  of  the  aphis  colony,  whilst  that  of  a  direct  fungicide  against 
Erysiphaceae  is  related  to  the  ease  with  which  the  spray  reaches  the 


Table  1. 

Maximum  Initial  Retention  and  Wetting  Properties  (From  Evans  &  Martin,  1) 
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mycelium  below  the  densely-packed  conidiopliores.  As  the  penetrating 
properties  of  the  spray  are  determined  by  the  surface  tension  and 
advancing  contact  angles,  the  inclusion  of  a  surface-action  substance 
improves  the  field  performance  of  simple  solutions  in  such  cases. 

Surface  tension  and  the  advancing  contact  angle  may  also  be 
factors  determining  the  maximum  initial  retention,  perhaps,  through 
their  relationships  to  the  receding  contact  angle.  Thus  correlations 
coefficients  of  similar  degrees  of  significance  are  obtained  for  the 
following  relationships. 


M.  I.  R.  =  k4  [Vlv  (1  —  cosÖr)]^2.  . . (1) 

M.  I.  R.  =  k.2  [Vlv  (1  —  cos0e)]^2 . (2) 

when  2  cos  6 e  =  cos  $r  -j-  cos  Ör . (3) 

M.  I.  R,  =  k3  [(2  -j-  cos  Ör)2  (1  —  cos  0it)] 1/2  (1 -j- cos  Or)  .  .  (4) 

M.  I.  R.  =  k4  [(2  -|-  cos  Öe)2  (1  —  cos  Öe)]1/s  (1 -)- cos  Ör)  .  .  (5) 


II.  Polyphase  systems:  The  retention  of  the  components 
of  a  polyphase  spray  such  as  an  emulsion  or  a  suspension  may  be 
complicated  by  the  possibility  that  one  of  the  spray  components  may 
be  retained  upon  the  surface  to  a  greater  extent  than  other  components. 
Preferential  retention  of  this  type  will  only  occur  when  the  amount 
of  spray  applied  exceeds  that  required  to  produce  run-off  or  drain-off. 
Retention  is  therefore  dependent,  firstly,  upon  the  initial  retention 
of  the  aqueous  or  continuous  phase,  secondly,  upon  the  extent  of 
preferential  retention  of  a  non-aqueous  component  present  as  a 
dispersed  phase. 

The  maximum  initial  retention  of  the  aqueous  phase  is  again 
determined  mainly  by  its  wetting  properties  which  may  be  affected 
by  the  presence  of  the  dispersed  phase.  This  effect  is  commonly 
apparent  in  the  case  of  emulsions,  as  illustrated  in  Table  II.  The 
initial  retention  of  the  emulsion  is  in  general  intermediate  between 
that  of  the  emulsifier  solution  and  water  alone.  A  possible  explanation 
of  this  effect  is  the  reduction  of  the  emulsifier  concentration  of  the 
bulk  of  the  aqueous  phase  by  adsorption  of  the  emulsifier  at  the 
oil/water  interface. 

Preferential  retention  of  the  dispersed  phase  of  emulsions  has  been 
frequently  observed  and  is  described  in  American  workers  as  a  ‘build¬ 
ing-up’  of  the  oil  deposit.  The  oil  is  deposited  in  a  free  or  un¬ 
emulsified  condition  upon  the  surface  by  a  complicated  process  studied, 


Table  2. 

Initial  Retention  (mg./sq.  inch)  of  Emulsion  (From  Fajans  &  Martin,  3) 
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in  particular,  by  de  Oug,  Knight  &  Chamberlin  (6)  and, 
more  recently,  by  Hoskins  and  his  colleagues  (7).  That  the 
extent  of  preferential  or  free  oil  retention  is  dependent  upon  the 
stability  of  the  emulsion  and  the  character  of  the  emulsifier  is  shown: 
by  Fig.  1.  Moderately  stable  lime  casein  emulsions  permit  free  oil 
retention  whereas  sulphite  lye  emulsions  of  the  same  stability  leave  no 
significant  free  oil  deposit. 


O  IO  20  30  40  50  60  70 

Fig.  1.  The  Preferential  Oil  Retention  and  Stability  of  Emulsions. 

Free  oil  retained  expressed  as  percentage  of  oil  applied. 

Stability  expressed  as  time  (hours)  taken  for  half  the  oil  volume  to  layer. 

In  the  case  of  simple  suspensions  no  example  of  preferential 
retention  of  the  solid  component  has  been  found  but  amongst  suspen¬ 
sions  combined  with  emulsions,  such  as  lead  arsenate-petroleum  oil 
combined  washes,  preferential  retention  of  the  solid  occurs  if  the  oil 
phase  is  adsorbed  by  the  solid.  In  such  cases  the  phenomena  already 
described  for  emulsions  are  again  met  and  with  oil-flocculated 
suspensions  it  is  possible  to  build  up  high  solid-oil  spray  residues. 
Flocculation  in  the  case  of  simple  suspensions  and  emulsion-suspensions 
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is  accompanied  by  a  loss  of  coverage,  which  is  again  dependent  upon 
the  wetting  properties  of  the  aqueous  phase. 

As  a  general  rule  the  tenacity  of  a  non-volatile  spray  deposit  is 
determined  by  the  relative  ease  with  which  it  is  wetted  by  water  and 
by  the  extent  of  coverage.  In  accordance  with  this  hypothesis  :  (a)  ten¬ 
acity  is  comparatively  higher  upon  surfaces  wetted  with  difficulty; 
(b)  supplements  yielding  residues  insoluble  in  cold  water  exert  a 
favourable  effect,  whereas  highly  surface-active  supplements  exert  a 
deleterious  effect  upon  tenacity;  (c)  oils  enhance  tenacity  but  the 
tenacity  of  deposits  from  emulsion-suspension  spray  systems  is  in¬ 
fluenced  by  the  character  of  the  emulsifier.  For  example,  if  sulphite 
lye  is  used  as  emulsifier  in  relatively  high  concentration,  the  adverse 
effect  of  the  emulsifier  out  weighs  the  favourable  effect  of  the  oil 
which  is  greater  with  cottonseed  oil  than  with  highly-refined 
petroleum  oil. 
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Diskussion: 

P.  A.  Blijdorp  drew  the  attention  to  the  fact  that  in  actual 
spraying  he  has  been  able  to  observe  striking  differences  as  regards  the 
penetrating  power  for  instance  in  the  case  of  Eriosoma  lanigerum 
Hausm.  of  agents  which  exhibit  more  or  less  the  same  spreading  capa¬ 
city  in  the  concentrations  used.  A  possible  explanation  of  this  effect 
would  interest  him  very  much. 


The  Ovicidal  Properties  of  Tar 
and  Petroleum  Oils 

By  Dr.  H.  M  a  r  t  i  n ,  D.  Sc.,  F.  I.  C. 

Agricultural  aad  Horticultural  Research  Station, 

Long  Ashton,  Bristol  (England) 

Summary 

In  Great  Britain  the  extent  to  which  hydrocarbon  oils  are  employed 
and  the  character  of  the  oil  used  are  determined  primarily  by  their 
phytocidal  properties.  For  application  as  spray  emulsions  to  foliage, 
only  high-boiling  oils  from  which,  by  refinement,  all  unsaturated 
and  aromatic  hydrocarbons  have  been  removed,  can  be  used  with  safety. 
It  is  therefore  only  for  dormant  or  delayed  dormant  use  that  a  selection 
of  oils  on  the  basis  of  their  ovicidal  properties  is  possible. 

The  important  pests,  for  the  control  of  which  the  ovicidal  pro¬ 
perties  of  hydrocarbon  oils  are  used  in  Great  Britain  are  those  species 
of  the  following  families  which  overwinter  in  the  egg  stage  : 
Aphididae,  Psyllidae,  Capsidae,  Geometridae,  and  various  phyto¬ 
phagous  Acarina  (e.  g.  Oligonychus  ulmi). 

Critical  investigations  of  the  types  of  oils  most  toxic  to  the  eggs 
of  representative  members  of  the  above  list  have  lead  to  the  following 
conclusions  : 

1.  Ovicidal  efficiency  increases  with  molecular  weight  as  judged 
by  such  physical  characteristics  as  boiling  range  and  viscosity. 

2.  The  chemical  character  of  the  oil  is  associated  with  toxicity  in 
that  toxicity  towards  eggs  of  Aphididae  and  Psyllidae  increases  with 
the  content  of  aromatic  hydrocarbons. 

3.  Aromatic  hydrocarbons  are  inactive  towards  eggs  of  Bed  Spider 
and  are  less  toxic  than  saturated  and  unsaturated  hydrocarbons  to 
eggs  of  Geometridae  and  Capsidae. 

4.  The  presence  of  phenolic  compounds  (tar  acids)  reduces  the 
toxicity  of  the  hydrocarbons  to  eggs  of  Geometridae  and  Capsidae. 

5.  No  evidence  has  been  found  that  the  character  of  the  emul¬ 
sifying  agent  used  in  compounding  the  sprays  influences  their  toxicity. 
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Diskussion: 

J.  C.F.  Fryer  asked  Dr.  Martin  whether  there  are  ample 
supplies  of  mineral  oils  that  conform  to  his  specifications  of  a  good 
ovicidal  wash. 

H.  Martin:  The  characteristics  suggested  cover  most  grades 
of  lubricating  oil.  The  limiting  factor  for  winter  wash  purposes  being 
high  viscosity  which  renders  the  compounded  product  difficult  for 
growers  to  handle. 

W.  Trappmann:  Ist  anzunehmen,  daß  die  ovicide  bzw.  insek- 
ticide  Wirkung  mehr  durch  chemische  oder  durch  physikalische 
Effekte  bedingt  ist  ? 

H.  M  artin  :  In  so  far  as  dormant  application  is  concerned,  the 
efficiency  of  the  wash  seems  to  be  independant  of  the  type  of  emulsi¬ 
fication.  When  applied  to  foliage  the  method  of  emulsification  is  of 
importance  in  relation  to  spray  retention.  The  effects  are  probably 
physical  in  character. 

J.  Carroll  enquired  whether  the  density  or  sparsity  of  insect 
eggs  on  a  plant  was  a  factor  which  in  any  way  determined  the 
ovicidal  efficiency  of  a  mineral  oil  wash. 

H.  Martin  replied  that  densely  piled  up  eggs  could  be  destroyed 
more  readily  than  scattered  ones. 


Indirect  effects  of  spray  practice  on  pest 

populations 

By  A.  J.  Nicholson,  D.Sc.,  Canberra  (Australia) 

Chief,  Division  of  Economic  Entomology,  Council  for  Scientific  &  Industrial 

Research 

In  order  to  find  the  most  efficient  insecticide  or  spray  schedule, 
for  the  control  of  a  pest,  it  is  customary  to  make  replicated  field 
experiments,  and  to  study  the  immediate  effects  the  treatments  pro¬ 
duce  on  the  pest  population.  Almost  invariably  the  percentage  of 
pests  killed,  or  the  reduction  in  damage  to  the  hostplant,  is  studied 
within  a  few  weeks,  or  months,  after  the  application  of  the  spray. 
This  is  true  even  when  experiments  are  continued  for  many  years, 
because,  in  each  of  the  successive  sets  of  observations  made,  only  the 
effects  of  sprays  applied  shortly  before  can  be  recorded  accurately, 
and  so  only  these  immediate  effects  of  different  insecticide  pro¬ 
grammes  can  be  compared.  Delayed  effects  of  the  treatments  on  the 
pest  Population  are  not  confined  to  the  separate  test  plots,  but  extend 
over  the  whole  experimental  area. 

Are  we  justified  in  assuming  that  a  spray  which  gives  an  ex¬ 
cellent  immediate  control  of  a  pest  in  such  experiments  will  give 
equally  excellent  ultimate  results  wdien  the  spray  is  applied  in 
the  same  area  for  a  number  of  years?  The  arguments  which  follow" 
show  that  this  assumption  is  not  fully  justified. 

Briefly  the  situation  is  this.  When  an  efficient  insecticide  is 
applied  in  a  previously  unsprayed  area,  the  immediate  effect  is  a  great 
reduction  in  the  density  of  the  pest.  This  causes  the  state  of  balance 
which  previously  existed  between  the  pest  and  its  environment  to  be 
violently  disturbed.  If  no  further  sprays  are  applied,  the  pest  will 
return  to  its  original  state  of  balance  and  abundance  within  a  few 
generations.  On  the  other  hand,  if  spraying  is  continued  as  a  routine, 
the  pest  will  ultimately  attain  a  new  state  of  balance,  and  the  spray 
programme  becomes  one  of  the  environment  factors  with  which  the 
pest  population  is  balanced.  It  by  no  means  follows,  however,  that 
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the  density  of  the  pest  will  then  be  lower  than  it  was  in  the  original 
unsprayed  environment — it  may  be  unchanged,  or  even  higher  than 
before.  These  effects  can  be  produced  even  though  the  spray  does  not 
destroy  the  pest’s  natural  enemies.  They  are  also  independent  of  any 
question  of  the  development  of  a  strain  of  the  pest  which  is  resistant 
to  the  spray. 

Before  showing  how  these  conclusions  are  reached,  I  must  briefly 
discuss  the  question  of  balance,  for  many  people  seem  to  find  it  diffi¬ 
cult  to  believe  that  animal  populations  do  in  fact  exist  in  a  state  of 
balance  with  their  environments.  They  claim,  quite  rightly,  that 
populations  do  not  remain  constant  in  density,  but  fluctuate  continu¬ 
ally  as  the  favourableness  or  otherwise  of  the  environment  fluctuates. 
But  mere  increase  in  density  under  favourable  conditions,  and  decrease 
under  unfavourable  ones,  by  no  means  gives  a  complete  explanation 
of  the  observed  facts.  From  the  economic  standpoint,  it  is  most  un¬ 
fortunate  that  the  control  of  animal  populations  is  not  as  simple  as 
this,  for  just  consider  what  it  would  mean.  Suppose  we  used  an  in¬ 
secticide  which  destroyed  99  %  of  pest  individuals.  At  all  times  after 
this  single  spray  application  the  pest  density  would  be  only  one 
hundredth  part  of  what  it  would  have  been  had  the  spray  not  been 
used  !  How  we  could  benefit  posterity  as  well  as  ourselves  by  merely 
spraying  two  or  three  times  with  a  moderately  efficient  insecticide! 

But  we  must  return  to  the  cold  facts  of  experience.  We  know  that 
we  must  spray  repeatedly  in  order  to  maintain  the  benefit  of  the  first 
spray — and  even  then  we  are  not  always  successful!  If  we  cease  to 
spray  an  orchard,  the  density  of  the  pest  population  there  soon  becomes 
indistinguishable  from  that  in  any  neighbouring  orchard  which  has 
never  been  sprayed.  Somehow  pest  populations  do  manage  to  return 
to  their  normal  abundance  in  the  space  of  a  few  generations  after 
spraying  has  been  abandoned.  It  is  utterly  impossible  to  account  for 
this  fact  except  in  terms  of  balance. 

What  is  the  nature  of  this  balance  ?  Clearly  it  must  cause  the  pest 
to  tend  to  return  to  the  position  of  balance  in  the  normal  environment 
after  its  density  has  been  increased  or  decreased  by  some  temporary 
factor,  such  as  a  spray  application.  That  is  to  say,  the  mere  reduction 
in  the  density  must  itself  increase  the  chance  of  survival  of  the  average 
pest  individual,  or  increase  its  chance  of  producing  offspring.  The 
environmental  resistance  to  increase  cannot  be  determined  by  the  pro- 
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perties  of  the  environment  alone;  it  must  also  be  influenced  by  pest 
density  if  balance  is  to  be  possible. 

Investigation  shows  that  competition  is  the  balancing  factor  which 
tends  to  counteract  any  disturbance  in  density  caused  by  temporary 
factors.  The  characteristic  feature  of  competition  is  simply  this:  the 
chance  of  survival  of  an  insect,  or  the  number  of  offspring  it  produces, 
is  reduced  as  the  number  of  other  individuals  in  its  vicinity  increases. 
The  adverse  influence  of  competition  varies  with  the  degree  of  crowd¬ 
ing,  and  it  is  due  to  varying  difficulty  in  finding  food,  or  other  things 
the  insect  requires  for  existence.  It  may  also  be  due  to  the  varying 
facility  with  which  the  insects  are  found  by  their  natural  enemies,  for 
a  high  density  of  hosts  causes  the  natural  enemies  also  to  reach  a  high 
density.  Consequently  these  are  enabled  to  search  over  an  exceptionally 
large  fraction  of  the  environment,  and  so  to  find  and  to  attack  an 
exceptionally  large  percentage  of  their  hosts. 

A  favourable  environment  merely  permits  a  pest  to  increase  pro¬ 
gressively  in  density,  while  an  unfavourable  one  causes  a  progressive 
decrease.  These  progressive  density  changes  would  continue  indefini¬ 
tely  were  it  not  for  the  density  dependent  action  of  competition,  which 
first  slows,  and  finally  arrests,  the  changes.  It  is  quite  evident,  there¬ 
fore,  that  it  is  competition,  and  not  the  favourableness  or  otherwise  of 
the  environment,  which  really  determines  the  abundance  of  a  pest. 

Let  us  return  to  the  question  of  what  may  be  expected  to  happen 
if  an  insecticide  is  applied  as  a  routine  for  the  control  of  some  pest. 
After  causing  an  initial  disturbance  of  the  density  of  the  pest,  the 
insecticide  becomes  simply  one  of  a  number  of  adverse  environmental 
factors,  all  of  which  tend  to  cause  the  pest  to  become  progressively 
scarcer.  As  in  any  other  relatively  stable  situation,  competition  will 
sooner  or  later  cause  the  pest  population  to  become  balanced  with  its 
environment,  which  now  includes  the  insecticide.  Will  the  pest  in  its 
new  state  of  balance  be  less  abundant  than  it  was  before  the  insecticide 
was  used?  That  is  the  all-important  question  to  the  economic  ento¬ 
mologist. 

There  is  no  simple  answer  to  this  question,  for  the  addition  of  a 
new  factor  to  a  complex  equilibrium  system  may  cause  ultimate  effects 
which  are  entirely  different  from  the  direct  effects  of  the  new  factor. 
Each  problem  of  pest  control  must  be  considered  on  its  own  merits. 
However,  in  order  to  discover  the  kinds  of  effects  which  may  be 
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produced  by  the  routine  use  of  chemical  methods  of  control,  let  us 
examine  a  few  special  hypothetical  situations. 

First  situation 

An  insect  is  a  pest  in  the  adult  stage  and  its  density  is  controlled 
under  natural  conditions  by  fierce  competition  between  its  larvae  for 
food.  This  is  the  actual  situation  with  many  blow-flies.  We  will 
suppose  that  99  %  of  the  larvae  are  destroyed  by  competition  under 
natural  conditions,  there  being  sufficient  food  for  only  1  °/o,  and  the 
reproductive  rate  of  the  insect  being  100  times  per  generation.  What 
will  be  the  effect  if  we  use  an  insecticide  which  destroys  98  °/o  of  the 
eggs  and  young  larvae  without  affecting  the  food  ? 

Clearly  the  immediate  effect  of  the  insecticide  is  greatly  to  reduce 
the  competition  for  food  amongst  the  surviving  larvae.  The  98  °/o 
destroyed  by  the  insecticide  would  otherwise  have  been  destroyed  by 
competition.  But  there  is  only  sufficient  food  for  1  %  of  the  original 
population.  Consequently,  of  the  remaining  2%,  1%,  that  is  50% 
of  the  present  competing  larvae,  still  die  for  lack  of  sufficient  food. 
It  is  evident  that  the  density  of  adult  insect  pests  is  unaffected  in  this 
simple  situation. 

Actually  it  is  more  probable  that  the  density  of  adult  pests  would 
be  increased  by  the  use  of  the  insecticide  in  this  situation.  When  there 
is  intense  competition,  a  large  part  of  the  food  is  consumed  and  so 
wasted  by  larvae  which  die  when  partly  grown.  Consequently  the 
density  of  emerging  adults  is  only  that  which  can  be  supported  by 
the  remaining  fraction  of  the  food.  Under  these  conditions  the  in¬ 
secticide  would  increase  the  density  of  surviving  pests  by  reducing  the 
intensity  of  larval  competition  and  so  lessening  the  wastage  of  food. 

Second  situation 

The  caterpillars  of  a  moth  attack  fruit,  and  the  pest  population 
is  controlled  under  natural  conditions  by  egg-parasites.  As  before,  we 
will  suppose  that  the  reproductive  rate  of  the  insect  is  100  times  per 
generation,  so  that  the  parasites  have  to  destroy  99  o/o  of  the  eggs  in 
the  steady  state.  What  will  be  the  effect  if  we  use  traps,  and  succeed 
in  destroying  98  o/o  of  the  adult  moth  population  ? 

When  balance  is  re-established,  it  is  clear  that  the  parasites  can 
destroy  only  1  o/o  of  the  surplus  offspring  of  the  pest,  for  the  traps 
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destroy  the  other  98%.  This  means  that  the  parasites  attack  only 
50  °/o  instead  of  99  %  of  the  moth  eggs  available  to  them.  The  per¬ 
centage  of  eggs  which  escape  attack  by  parasites  is  thus  50  times 
greater  than  before.  What  is  much  more  important,  the  absolute 
density  of  surviving  eggs  also  would  be  much  greater  than  before. 
Unfortunately  this  fact  can  be  proved  only  by  a  very  detailed  examina¬ 
tion  of  the  situation,  but  investigations  I  have  already  published  x) 
show  that  the  density  of  surviving  eggs  would  be  increased  by  about 
sixteen  times.  That  is  to  say,  the  damage  caused  to  the  fruit  would 
be  about  sixteen  times  as  much  as  was  caused  when  control  of  the 
pest  was  left  entirely  to  the  parasites  ! 

Third  situation 

Exactly  the  same  as  the  second,  except  that  the  pest  population 
is  naturally  controlled  by  pupal  parasites,  instead  of  egg  parasites. 

As  in  the  previous  situation,  only  1  %  of  the  surplus  pests  produced 
can  be  attacked  by  the  parasites  when  the  newT  position  of  balance  is 
reached,  and  the  parasites  attack  only  50  %  instead  of  99  %  of  the 
hosts  available  to  them.  Calculations  show  that  under  these  circum¬ 
stances  the  density  of  caterpillars  reaching  the  pupal  stage  is  only 
one-third  of  what  it  was  when  parasites  alone  controlled  the  pest.  Thus 
while  the  traps  immediately  reduce  the  pest  population  to  2  %,  they 
reduce  the  stage  causing  damage  to  only  about  30  %  when  balance  is 
re-established. 

Involved  in  the  foregoing  considerations  is  an  outstanding  point 
to  which  I  wish  to  draw  your  special  attention,  for  it  is  often  ignored. 
When  an  insecticide  programme  is  used  as  a  routine  the  pest  popula¬ 
tion  does  not  progressively  decrease  in  density.  Sooner  or  later  it 
reaches  some  fairly  easily  recognisable  degree  of  abundance  about 
which  the  density  fluctuates.  This  means  that  on  the  average  only 
the  surplus  pest  individuals  are  destroyed,  which  is  exactly  what 
happens  when  no  insecticides  are  used.  The  mechanism  is  that  when 
a  new  destructive  factor,  such  as  an  insecticide  programme,  is  intro¬ 
duced  into  the  environment,  competition  relaxes  the  severity  of  its 

U  1.  Nicholson,  A.  S.  (1933).  Journal  of  animal  ecology,  vol.  II,  p.  151. 

2.  Nicholson,  A.  S.,  &  Bailey,  V.  A.,  1935.  Proc.  Zool.  Soc.,  London, 
Part  3,  p.  563-565. 
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action  until  this  compensates  for  the  percentage  of  pests  destroyed  by 
the  insecticide.  Thus  the  destructive  action  of  the  insecticide  is  not 
added  to  that  of  other  destructive  agents  already  present.  It  merely 
takes  their  place,  in  part,  at  least. 

It  follows  that  when  a  pre-existing  system  of  balance  is  disturbed 
by  the  use  of  a  new  spray  programme,  competition  always  tends  to 
counteract  the  direct  effects  produced  by  the  spray.  It  may  even 
reverse  these  effects  under  special  circumstances,  as  I  have  already 
shown  by  examples.  It  is  clearly  important,  therefore,  that  we  should 
not  place  too  much  reliance  upon  the  observed  immediate  effects  pro¬ 
duced  by  a  spray  when  it  is  studied  in  field  experiments.  We  must 
supplement  these  experiments  with  detailed  ecological  studies  of  the 
pest.  These  studies  should  not  be  a  mere  collection  of  all  possible  data 
concerning  the  life  and  habitat  of  the  pest.  On  the  contrary,  they  have 
a  very  definite  immediate  object,  that  is  to  discover  the  characteristics 
of  competition  in  the  special  pest  problem  under  examination.  This 
information  will  enable  us  to  determine  how  a  new  spray  programme 
will  influence  the  density  of  the  pest  when  this  has  reached  a  state 
of  balance  with  the  new  conditions. 

Such  studies  will  no  doubt  be  very  difficult  for  natural  situations 
are  generally  much  more  complicated  than  the  hypothetical  situations 
I  have  used  to  illustrate  my  arguments.  However,  the  studies  must 
be  made  if  we  are  to  understand  how  insecticides  ultimately  affect 
the  abundance  of  the  pests  against  which  we  use  them.  The  informa¬ 
tion  they  provide  may  well  enable  us  to  improve,  and  to  simplify, 
the  control  of  pests. 

Diskussion: 

J.  Muggeridge:  In  spraying  experiments  in  New  Zealand 
against  the  European  red  mite  we  also  made  the  observation  that  a 
good  kill  of  the  spider  by  our  sprays  was  followed  by  quick  rise  of 
the  infestation  with  the  result  that  these  sprayed  plots  of  the  orchard 
were  just  as  infected  in  the  next  year  as  the  unsprayed  plots. 

W.  It  ip  per:  Der  Wiederanstieg  der  Bevölkerung  nach  einer 
hochprozentigen  Abtötung  durch  ein  Insekticid  scheint  von  dessen 
toxikologischer  und  physiologischer  Wirkung  abzuhängen.  Wenn  wir 
z.  B.  95  %  der  Erbsenlaus  durch  Nikotinstäubemittel  in  der  Ostmark 
töteten,  fanden  wir  in  sehr  kurzer  Zeit  wieder  eine  hohe  Bevölkerungs- 
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dichte,  während  nach  Derrisspritzungen  nur  ein  langsamer  Wieder¬ 
anstieg  der  Erbsenlausbevölkerung  erfolgte  und  nur  ein  Bruchteil  des 
nach  Nikotinstäuben  beobachteten  Anstieges  erreicht  wurde. 

A.  J.  Nicholson:  In  this  case  the  build  up  of  the  infestation 
is  rather  a  toxicological  than  an  epidemiological  question. 

H.  Martin:  The  paper  by  Dr.  Nicholson  is  theoretical  only 
and  lacks  proof  in  experiments.  Since  I  saw  the  abstract  of  this  paper 
I  have  thought  where  the  fallacy  of  the  argument  is  hidden  :  When 
a  species  becomes  a  pest  we  are  dealing  with  a  rising  infestation  and 
not  with  a  balanced  one,  while  Dr.  N  ich  oison  evidently  considers 
balanced  infestations  in  his  theory. 

A.  J.  Nicholson:  I  am  not  of  this  opinion.  As  we  have  not 
enough  time  here,  I  would  appreciate  a  detail  discussion  with 
Dr.  Martin  to  show  him  the  fallacy  of  his  arguments. 

H.  Martin:  Dr.  Nicholson  is  not  quite  fair  to  applied  ento¬ 
mologists  in  suggesting  that  field  trials  of  an  insecticide  are  used  to 
demonstrate  only  immediate  results,  for  reliable  trials  are  continued 
ever  a  period  of  years  and  the  observations  made,  both  in  the  trial 
and  in  the  routine  use  of  the  insecticide,  include  the  cumulative  effects 
of  the  treatment  upon  the  whole  mixed  population. 

Nor  does  it  seem  justifiable  to  suggest  that  the  application  of  an 
insecticide  first  disturbes  the  natural  balance.  The  need  for  an  applica¬ 
tion  of  an  insecticide  arises,  in  most  if  not  all  cases,  when  the  pest  has, 
by  some  prior  disturbance  of  the  natural  balance  such  as  increased 
food  supply,  the  appearance  of  new  biologic  forms  or  greater  facilities 
for  spread,  increased  in  numbers  beyond  the  point  where  its  presence 
produces  but  a  negligible  loss  of  crop.  The  natural  balance  is  disturbed 
therefore  before  the  question  of  pest  control  arises. 

Finally,  it  is  not  always  safe  to  assume  that  the  density  of  pest 
population  is  a  direct  measure  of  an  loss  of  crop  it  causes.  Damage  may 
arise  before  the  competition  for  food  or  other  agencies  of  biological 
control  can  operate,  as  in  the  case  of  apple  sawfly  ( Hoplocampa  testu¬ 
dínea )  where  the  larvae  just  after  hatch  are  the  responsible  agents. 
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of  Gaseous  Insecticides 

By  Dr.  G.  P  e  t  e  r  s,  Frankfurt  a.  Main 
With  9  figures  (PL  280) 

A  chemical  of  the  most  potent  insecticidal  effect  but  absolutely 
harmless  to  man  would  be  the  “ ideal  gas”  for  pest  control  but 
cannot  be  the  aim  of  serious  scientific  research.  We  shall  never  see 
but  can  only  dream  of  the  man  who  can  gas  his  dwelling  for  moths 
and  bed-bugs  but,  at  the  same  time,  remain  in  the  rooms  that  are 
being  fumigated.  It  cannot  be  denied,  however,  that  the  present  state 
of  fumigation  technique,  i.  e.,  the  common  use  of  materials  highly 
poisonous  and  dangerous  to  man,  is  by  no  means  an  ideal  one. 
Between  this  technique  and  the  ideal  state,  however,  numerous  interme¬ 
diate  grades  are  imaginable,  and  the  aim  of  our  search  for  new  means 
has  to  be  to  decrease  more  and  more  the  degree  of  dangerousness  to 
man,  and  to  increase,  as  much  as  possible,  the  effectiveness  of  the 
insecticides,  so  as  to  come  closer  and  closer  to  the  ideal  case. 

The  search  for  chemical  substances  fulfilling  such  optimum  con¬ 
ditions  has  to  be  conducted  systematically  and  must  be  based 
on  thorough  experience.  We  must  not  wait  for  chance  discoveries.  In¬ 
dispensable  for  this  experience  are  the  right  methods  of  investigation 
and  a  reliable  scale  of  valuation,  reliable  already  in  the  judgement 
of  preliminary  tests  and  of  results  of  laboratory  investigations. 

It  is  not  sufficient  to  ascertain  that  in  one  case  or  even  a  number 
of  cases  a  gas  has  had  an  excellent  effect  on  one  species  of  pests  or 
the  other.  This  does  not  prove  anything.  The  suitability  for  pest 
control  is  determined  only  by  means  of  a  series  of  individual  ex¬ 
periences  of  the  most  varied  kind,  presenting  more  or  less  a  table  of 
properties  based  on  thorough  investigations. 

What  is  the  nature  of  these  investigations?  First  of  all,  naturally, 
the  most  important  chemical  and  physical  data  have  to  be 
ascertained.  The  boiling  point  plays  an  important  part  :  If  it 

Verh.  VIL  Int.  Kongr.  Entom.  1938,  v.  IV. 


192 


3030  11.  Sektion:  Bekämpfungsmittel  und  Bekämpfungsverfahren 

is  too  low,  the  vapour  pressure  at  room  temperature  is  too  high,  and 
transport  and  storing  are  rendered  difficult;  if  it  is  too  high,  the 
vaporizability  might  be  doubtful;  it  is  not  easy  enough  to  change  the 
liquid  into  the  gaseous  form.  Here  the  “evaporation  figure” 
must'  be  taken  into  account.  Some  liquids  having  a  relatively  high 
boiling  point  evaporate  more  easily  than  others  having  a  low  boiling 
point.  The  judgement  must,  therefore,  take  into  account  the  spe¬ 
cific  heat  and  the  heat  of  evaporation,  that  is  to 
say  a  statement  about  the  quantities  of  heat  which  it  is  necessary  to 


Table  1 


Chemical 

Boiling 

point 

°C 

Specific 

heat 

cal/g 

Heat  of 
evapora¬ 
tion 
cal/g 

Saturati 

at  20  0  C 
g/m3 

on  limit 
(68  0  F) 

Voi  -  o/o 

Sulphurdioxide 

-10 

0,32 

96 

2730 

100 

Methyl  Bromide 

+  3,8 

0,20 

60 

3960 

100 

Ethylene  Oxide 

11,6 

— 

139 

1830 

100 

Cyan-Chloride 

13,8 

— 

135 

2580 

100 

Hydrocyanic  Acid 

25,6 

0,50 

211 

930 

83 

Methyl  Formate 

32 

0,52 

110 

1650 

66 

Carbonic  Disulphide 

46 

0,24 

90 

1240 

39 

Methallyl  Chloride 

72 

0,46 

100 

495 

13 

Chloropicrin 

112 

— 

60 

162 

2.4 

Heavy  Naphtha 

163-169 

0,39 

73 

15 

0,3 

(Pseudocumol) 

(168) 

(55) 

(1,1) 

produce  for  the  vaporization  of  a  liquid  at  room  temperature,  or  else 
to  extract  from  the  surrounding  air.  If  these  quantities  of  heat  are 
large,  additional  heating  must  be  taken  into  consideration,  otherwise 
spraying  or  vaporizing  of  the  liquid  may  yield  good  results.  Of 
further  importance  is  the  saturation  limit,  i.  e.,  statement 
about  the  maximum  quantities  of  a  liquid  to  be  vaporized  which  can 
be  absorbed  in  gaseous  form  by  air.  By  these  figures,  the  vaporiz¬ 
ability  of  a  liquid  is  outlined  to  some  extent,  and  a  direction  as  to 
the  technique  of  its  vaporization  is  given.  Table  No.  1  shows  a  few 
examples  of  low,  medium,  and  high  boiling  points. 


G.  Peters:  The  Biological  and  Chemical  Tests  of  Efficiency  etc.  3031 

Eut  even  if  vaporization  is  easy,  there  remain  other  important 
considerations.  The  gas  density  may  be  decisive  for  good  or 
bad  distribution.  Heavy  gases  form  layers  above  the  floor,  light 
gases  rise.  The  molecular  magnitude  has  some  influence  on 
the  penetration  powe r.  The  absorption  of  the  surfaces 
is  responsible  for  losses  of  concentration,  and  the  chemical  con¬ 
stitution  is  finally  the  reason  for  the  reactions  with  the  materials 
to  be  fumigated.  In  addition  to  all  these  considerations,  there  is  still 
the  question  of  whether  the  chemical  is  inflammable  or  non- 
inflammable,  explosive  or  fire-proof.  It  may  be  helpful  to  find 


Table  2 


Chemical 

Gas 

density 
(Air  =  1) 

Molecu¬ 

lar 

weight 

Explosion  limit 
lowest 

g/m3  J  Voi  -  % 

at  200  0  (680  p) 
highest 

g/m3  1  Vol-o/o 

Hydrocyanic  Acid 

0,93 

27 

78 

7 

440 

40 

Ethylene  Oxide 

1,52 

44 

75 

3,7 

1440 

79 

Methyl  Formate 

2,07 

60 

126 

5 

580 

23 

Cyan-Chloride 

2,14 

62 

non-infl 

a  m  m  a 

ble 

S  ulp  hurdi  oxide 

2,26 

64 

non-infl 

a  m  m  a 

ble 

Carbonic  Disulphide 

2,62 

76 

25 

0,8 

1680 

53 

Methallyl  Chloride 

3,14 

91 

87 

2,3 

1250 

33 

Methyl  Bromide 

3,28 

95 

535 

13,5 

570 

14,5 

Chloropierin 

5,66 

164 

non-infl 

a  m  m  a 

b  1  e 

out  the  explosion  limits.  If  they  are  considerably  above  the 
concentrations  required  for  practical  work,  the  inflammability  is  less 
alarming;  otherwise  the  chemical  in  question  is  applicable  only  under 
certain  conditions.  Table  No.  2  contains  some  examples  for  this. 

Although  the  chemical  and  physical  investigations  as  indicated 
herewith  represent  a  great  part  of  the  total  examination,  we  need 
not  deal  with  them  in  detail.  What  interests  us  most  in  this  connection 
is  the  chemical  and  biological  possibilities  for  the  evaluation  of  the 
insecticidal  properties  of  a  gas. 

How  can  these  properties  of  gases  or  vaporizable  liquids  be  re¬ 
cognized  and  compared  one  with  the  other?  It  is  not  possible  to  wait 
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for  the  results  of  practical  fumigation  work  extending  over  several 
months  or  even  years.  Moreover,  for  practical  fumigation  work  only 
such  means  are  of  interest  of  which  reliable  judgements  are  already 
to  hand,  based  on  laboratory  tests.  It  is,  however,  doubtful 
whether  such  reliable  judgements  can  be  formed  at  all  in  the  laboratory. 

It  is  generally  acknowledged  that  at  the  moment  when  a  process 
of  life  enters  in  a  calculation,  there  is  an  end  to  the  exact  reliability 


of  figures.  We  then  can  only  refer  to  average  values  and  calculations 
of  probabilities.  Even  these  are  not  always  easy  to  obtain.  It  is  quite 
evident  that  deviations  caused  by  the  particular  constitution  of  a 
single  specimen  can  be  eliminated  by  using  for  each  test  and  for 
each  observation  the  largest  possible  number  of  approximately  homo¬ 
geneous  insects.  In  some  cases,  however,  a  fairly  large  number  of 
specimens  is  necessary  to  obtain  a  true  average  result. 

The  most  important  factors  contributing  to  the  effect  of  a  poison 
gas  are  gas  concentration  and  exposure  time:  in  other  words, 
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the  larger  the  quantity  of  poison  contained  in  the  cbm  of  air,  and 
the  longer  the  period  during  which  this  air  is  breathed,  the  more 
potent  the  effect.  From  this  fact  the  wellknown  formula  c.t  =  con¬ 
stant  has  been  derived;  i.e.,  a  determined  product  of  concentration 
and  time  has  a  determined  effect,  applied  to  a  certain  species  of 
insects.  This  ideal  case  is  realised  for  instance  in  the  case  of  the 
grain  weevil  ( Calandra  granaria ),  the  reactions  of  which  on  being 
exposed  to  hydrocyanic  acid  are  absolutely  in  conformity  with  this 
mathematic  law,  provided  all  the  observations  are  made  at  constant 
temperature  (see  Fig.  1). 

The  c.t  values  which,  to  simplify  matters,  we  give  in  terms  of 
grammes  and  hours  and  the  product  of  which  we  design,  accordingly, 


Fig.  2.  o.  t  curve  for  carbon  disulfide  ( Formica  ruja) 

(the  dotted  curve  shows  the  course  of  the  formula  c.  t  =  constant). 

as  unit  of  grammes  and  hours  (gmh),  are  unfortunately  only  in  a 
few  exceptional  cases  so  unrestrictedly  constant  as  in  the  case  of  the 
effect  of  hydrocyanic  acid  on  grain  weevils.  Far  more  frequently 
either  the  influence  of  concentration  or  that  of  the  exposure  time  is 
greater  than  that  of  the  other  factor.  In  many  cases  the  increase  of 
gas  concentration  has  not  a  proportionate  effect,  which  means  that 
at  higher  concentrations  the  c.t  values  are  considerably  higher  than 
at  low  concentrations.  This  is  rendered  quite  evident  in  the  case  of 
the  effect  of  carbon  disulfide  on  the  ant  species  Formica  ruja.  At  a 
concentration  of  100  gm/m3,  400  gmh  are  requested,  that  is  to  say 
that  an  exposure  time  of  only  4  hours  leads  to  a  100  %  destruction, 
whilst  at  20  gm/m3  only  200  gmh  are  needed,  the  insects  being  killed, 
therefore,  within  10  hours  (see  Fig.  2).  In  the  case  of  Methallyl 
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Chloride,  it  is  quite  the  same:  increased  concentrations  have  an  effect 
3-4  times  less  strong  than  low  concentrations.  In  scale  control  by 
means  of  hydrocyanic  acid  (see  Fig.  3)  it  is  the  reverse:  in  this  case 
the  high  concentration  is  much  more  effective.  For  this  phenomenon, 
the  normal  formula  has  been  altered  to  cn.t  =  constant,  the 
mathematical  expression  of  the  “protective  stupefaction” 
which  has  often  been  observed  at  low  concentrations. 

As  a  rule  these  deviations  from  the  ideal  case  are  of  little  impor¬ 
tance  if  only  one  concentration  zone  has  to  be  taken  into  account 
for  practical  pest  control,  and  the  dependence  of  the  concentrations 
on  the  gmh  values  can  be  neglected.  It  is  absolutely  admissible  in 


Fig.  3.  c.  t  curve  for  hydrocyanic  acid  (Gh rjsomphalus  aurantii  res.). 

this  case  to  take  the  c.t  values  as  constant.  This  is  the  only  way 
to  obtain  a  possibility  of  comparison,  i.  e.,  a  scale  of  values  of  the 
insecticidal  effect  (gmh)  which  facilitate  the  judgement  and  classi¬ 
fication  of  the  most  different  gaseous  means.  The  concentration  zone 
on  which  this  is  based  includes  all  the  concentration  degrees  met  with 
in  practical  fumigation  —  and  these  are  of  first  rate  importance  — 
and  excludes  only  the  extreme  values. 

It  goes  without  saying  that  the  effect  of  any  insecticide  has  to 
be  examined  even  with  individual  tests  on  the  largest  possible  number 
of  insects  (as  already  mentioned  before),  in  order  to  exclude  casual 
errors,  and  to  ensure  the  highest  possible  degree  of  probability  for 
the  results  of  the  tests.  If  feasible,  therefore,  50  or  100  insects  of  th'e 
same  species,  same  age  and  same  predevelopment  should  simul¬ 
taneously  be  exposed  to  the  same  test  conditions. 

The  question  of  which  percentage  of  mortality  should 
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be  regarded  as  means  of  comparison  has  often  been  discussed.  The 
mathematicians  amongst  the  biologists  have  ascertained  that  it  is  not 
in  all  cases  possible  to  find  out  exactly  the  limiting  value  of  a  100  % 
kill,  and  that  it  is  the  50  %  mortality  which  represents  a  reliable 
unit  for  comparison.  This  may  be  correct  from  the  standpoint  of  pure 
mathematics.  Tor  practical  investigations,  however,  it  is  only  im¬ 
portant  to  determine  in  the  most  accurate  way  possible,  one  of  these 
two  degrees  of  kill  by  approaching  it  from  both  sides.  Thereby  a 
series  of  observations  in  the  form  of  mathematical  progressions  are 
obtained  which,  graphically  seen,  represent  quite  well  the  required 
possibility  of  comparison  (see  Fig.  4). 

If  these  observations  spread  with  fair  exactitude  over  the  whole 
zone  comprising  the  effects  from  0%  to  100  o/o,  the  wellknown  S- 
shaped  curves  are  obtained,  which  are  recognizable  as  probabilities 


Fis:.  4.  S-curve  sections. 

O 


functions  by  their  very  form.  (We  may  mention,  in  this  connection, 
the  derivation  of  the  conception  of  “Probit”  and  other  biologico- 
mathematical  reflections  of  Bliss.)  It  is  sufficient  for  us  to  know 
that  the  total  number  of  the  animals  or  insects  exposed  to  a  test 
includes  quite  some  specimens  that  are  more  susceptible  or  more 
resistant  than  the  average.  These  two  groups  are  responsible  for  the 
positive  and  the  negative  bending  of  the  curve,  i.  e.,  for  its  sigmoid- 
form.  If  all  insects  showed  the  same  susceptibility,  a  perpendicular 
line  would  result  instead  of  an  S-shaped  curve. 

It  is  quite  plain  that  any  particularities  of  this  S-shaped 
form  of  the  curves  are  given  not  so  much  through  the  properties  of 
the  poison  gases  as  rather  through  those  of  the  insect  species. 
The  more  the  insect  is  depending  on  probabilities,  i.  e.,  the  more  it 
is  complicated  in  its  structure,  the  more  will  the  curve  of  mortality 
bend.  At  the  simplest  stage  of  development  of  the  insect,  viz.  the 
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egg,  only  the  formation  of  a  straight  line  will  be  possible;  a  per¬ 
pendicular  one  if  all  the  eggs  were  of  the  same  age,  a  slightly  sloping 
one  if  eggs  of  different  times  of  oviposition  had  to  be  examined 
(see  PL  280,  Fig.  8  a  and  b). 

Gases  of  similar  mode  of  acting  will,  when  applied  on  one  and 
the  same  species  of  insects,  have  similar  curves,  although  the  position 
of  these  may  be  different  according  to  the  intensity  of  the  effect.  In 
the  case  of  gases  of  different  mode  of  acting,  deviations  may 
occur.  It  is  quite  possible  that  the  effect  produced  by  a  nerve  poison  A 
on  an  insect  depends  less  on  probabilities  than  the  effect  of  a  cell 
poison  B.  The  curves  representing  the  percentage  of  mortality  ob¬ 
tained  could,  in  a  limiting  case,  assume  the  form  shown  in  Fig.  5. 


This  would  be  the  only  case  in  which  the  50  o/o  value  does  not  permit 
a  reliable  comparison,  for  it  is  quite  obvious  that,  in  the  last  place,  the 
100  °/o  kill  is  desired  and  that,  consequently,  gas  A  is  to  be  designed 
as  the  more  effective,  even  if  the  50  %  mortality  is  equal  in  both  cases. 

The  S-curves  are,  therefore,  without  doubt  the  best  means  of 
presenting  the  graduation  of  effects  of  the  various  gases,  provided  that 
only  one  species  of  insects  is  used  for  comparison  each  time.  They  are, 
furthermore,  of  particular  value  for  a  special  case  :  in  order  to  compare 
the  poisonous  effect  of  a  gas  on  the  different  stages  of  develop¬ 
ment  of  an  insect  (Fig.  8  was  already  a  proof  in  this  respect). 
This  comparison  is  important  because  in  the  case  of  some  gases,  the 
eggs  of  insects  are  easier  to  kill  than  the  imagines,  whilst  to  the  con¬ 
trary,  with  other  gases,  the  imagines  are  killed  by  far  lower  con¬ 
centrations  than  the  eggs.  Especially  Ethylene  Oxide  and  Hydrocyanic 
Acid  belong  to  the  first  group,  the  second  including  Chloropicrin, 
Sulphurdioxide,  and  Carbon  Disulphide  (see  PL  280,  Fig.  9). 

Certain  grammes-hours  units  (gmh)  having  been  ascertained  in 
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this  way,  by  means  of  which  it  is  possible  to  determine  the  poisonous 
effect  of  one  gas  on  one  species  of  insects, — the  gmh  being  always 
used  for  the  100  °/o  kill — it  will  be  quite  interesting  to  develop  a 
corresponding  table  of  comparison  for  the  effect  of  different 
gases  on  different  insects.  Fig.  6  gives  some  of  the 
insects  which  are  the  most  important  for  our  considerations,  in  rising 
order  according  to  their  decreasing  susceptibility  against  hydrocyanic 
acid  ;  the  gmh  quantities  of  hydrocyanic  acid  needed  for  killing  them, 


therefore,  rise  from  the  left  to  the  right.  If,  however,  corresponding 
curves  of  other  gases  are  drawn  up,  this  order  is  immediately  upset, 
which  proves  that  there  is  no  parallelity  whatsoever  between  the  effect 
of  the  various  gases.  On  the  contrary,  it  can  be  proved  by  experiments 
that  apparently  always  one  poison  gas  is  the  most  suitable  for  the 
control  of  one  determined  kind  of  pests;  this  is  made  quite  clear  by 
the  intersection  of  the  hydrocyanic  acid  and  the  ethylene  oxide  curves. 
Where  hydrocyanic  acid  begins  to  become  less  effective,  or  else  to  be 
effective  only  in  high  concentrations,  i.  e.,  against  the  species  of 
Calandra,  there  the  effectiveness  of  ethylene  oxide  improves. 

It  remains  only  to  be  mentioned  in  this  connection  that  one  factor 
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is  particularly  decisive  for  the  effect  of  gaseous  insecticides  :  tem¬ 
perature.  This  is  but  natural  with  amphibious  animals,  because 
their  whole  vitality,  and  above  all  respiration,  rises  also  at  rising 
temperatures,  but  decreases  sharply  at  falling  temperatures.  This  fact, 
although  quite  self-explanatory,  has  not  sufficiently  been  acknow¬ 
ledged  for  a  long  time.  It  complicates  the  matter  still  more  that  the 
dependence  on  temperature  of  the  effect  of  insecticidal  gases  is,  in  its 
turn,  a  function  of  particularity  of  the  insects  to  be  controlled,  as  well 
as  of  the  means  employed.  These  facts  are  not  yet  fully  explained 
by  far;  in  this  respect,  therefore,  we  must  content  ourselves  with  the 
hint  at  a  few  examples  and  must  refrain  from  giving  detailed  ex¬ 
plications  for  reason  of  lack  of  space,  although  quite  a  number  of 
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Fig.  7.  The  effect  of  gases  in  relation  to  the  temperature. 

interesting  facts  connected  with  each  other  could  be  brought  to 
discussion  in  connection  herewith.  We  compare  3  curves  showing  the 
dependence  of  Calandra  granaria  on  temperature,  i.  e.,  one  curve  of 
ethylene  oxide,  one  of  hydrocyanic  acid,  and  one  of  methallyl  chloride, 
viz.  one  representing  the  group  of  cell  poisons,  the  other  representing 
the  group  of  poisons  of  respiration,  and  the  third  representing  the 
group  of  the  irritants  (see  Fig.  7).  The  effect  of  ethylene  oxide 
is  furthered,  in  an  absolutely  normal  way,  by  heat  and  hindered  by 
cold  ;  the  effect  of  hydrocyanic  acid  is  rendered  difficult  at  higher 
temperatures  owing  to  the  well-known  “respiration  shock”,  so  that 
here  the  curve  takes  an  apparently  quite  normal  course,  but  in  a  zone 
much  too  high  for  the  toxicity  of  this  gas.  Below  5°C,  that  is  to  say 
below  the  point  where  the  chill  coma  sets  in  for  Calandra  granaria,  the 
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Fig.  8.  Differences  in  resistibility  during  the  varions  stages  of  development 
of  the  bed-bug,  Cimex  lectularius ,  a)  to  ethylene  oxide,  b)  to  hydrocyanic  acid. 


Fig.  9.  Comparison  of  the  poisonous  effect  of  gases  on  one  species  of  pests 
by  a  diagram  of  S-curves.  (The  drawn-out  curves  refer  to  the  imagines 
of  Tribolium  confusimi,  the  dotted  lines  give  the  values  of  kill 

for  eggs  of  Tribolium .) 
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curve  takes  a  sharp  bend  because  the  protective  effect  of  this  shock 
slowly  vanishes.  The  irritant  has  reached,  already  at  a  comparatively 
low  temperature,  its  full  efficiency  which  cannot  be  augmented  even 
by  an  increase  of  temperature  ;  in  this  latter  case  we  state,  consequently, 
a  certain  independence  from  temperature. 

In  the  foregoing,  the  most  important  relations  between  insect  and 
insecticide  have  been  disclosed.  There  is  no  need  for  an  exhaustive 
demonstration  that  it  would  be  useless,  if  not  reckless,  to  recommend 
new  gases  for  pest  control  unless  at  least  the  investigations  mentioned 
above  have  been  conducted  and  the  properties  of  the  new  means  been 
compared  to  those  of  the  already  known  and  approved  insecticides.  Too 
often  have  we  been  disappointed  when  a  product  was  extolled  as  an 
absolutely  new  and  outstanding  one  without  a  thorough  preliminary 
examination  on  the  above  lines.  I  say  this  from  the  experiences  of  a 
laboratory  which,  for  more  than  one  decade,  has  worked  with  the 
utmost  care  and  in  a  very  critical  spirit  on  the  basis  of  these  examina¬ 
tions. 

Finally,  we  may  mention  briefly  that  the  testing  methods  and  in¬ 
vestigations  pointed  out  in  the  foregoing  depend,  naturally,  on  well 
constructed  apparata  in  good  working  condition,  apparata  which 
permit  to  generate,  keep  constant,  and  control  any  gas  concentrations 
within  certain  limits  of  temperature,  further  to  ascertain  the  speed 
of  evaporation,  the  gas  distribution,  losses  through  absorption  by 
different  materials,  etc.  It  goes  without  saying  that  there  are  no 
standard  apparata  available  for  this  purpose,  but  that  the  particu¬ 
larity  of  the  gases  to  be  examined  is  of  importance  for  their  con¬ 
struction.  It  is,  however,  outside  the  scope  of  this  article  to  study  this 
question  in  detail. 

The  field  of  work  which  we  have  just  dealt  with  cursorily  requires 
an  extraordinary  amount  of  patience  and  expenditure  if  it  is  taken 
seriously.  The  further  enlargement  of  these  investigations  may  con¬ 
tribute,  in  essential  points,  to  the  extension  of  our  knowledge  about 
gaseous  insecticides  and,  in  spite  of  all  theoretical  thoroughness,  benefit 
especially  the  practical  side  of  pest  control.  The  times  are  over  where 
empiricism  and  dilettantism  alone  were  successful  in  this  line.  Pest 
control  has  become  a  science  which  requires  objectivity  and 
thoroughness. 


Chemisch-biologische  Grundlagen 
der  Unterdruck-Schädlingsbekämpfung 

Von  Dr.  G.  Peters 
Mit  7  Abbildungen 

Chemie  und  Technik  der  Schädlingsbekämpfung  sind  in  ein 
Stadium  gerückt,  wo  jeder  kleine  Fortschritt  —  sofern  er  wirklich 
der  Weiterentwicklung  dient  —  durch  hartnäckige  Forschungs-  und 
Versuchstätigkeit  errungen  werden  will.  Wir  haben  uns,  so  könnte 
man  sagen,  in  einen  Stellungskrieg  gegen  die  Schadinsekten  fest¬ 
gefahren;  die  Fronten  sind  erstarrt  und  die  Kampfmittel  im  wesent¬ 
lichen  festgelegt.  Mit  Spannung  wartet  man  auf  Neuerungen  grund¬ 
sätzlicher  Art,  die  diesem  Kampf  ein  neues  Gesicht  geben  könnten. 

Eine  derartige  Neuerung  war  einmal  die  Begasung  bei  Unter¬ 
drück,  die  sog.  Vakuumbegasung,  mit  der  es  gelang,  100 o/o ige 
Abtötung  von  Schadinsekten  in  dicht  gepacktem  Gut  in  kürzesten 
Zeiten  zu  erreichen  und  damit  ein  wichtiges  Transport-  und  Zeit¬ 
problem  zu  meistern.  Der  gegenüber  der  atmosphärischen  Begasung 
hiermit  erzielte  Fortschritt  ist  zweifellos  außerordentlich.  Den  Beweis 
dafür  sehen  wir  in  den  zahlreichen  Vakuum- Begasungsanlagen,  die 
heute  in  nahezu  allen  Ländern  der  Welt  zu  finden  sind  (Taf.  281, 

Kg-  6). 

Seit  J ahren  bemüht  man  sich  nun,  die  Wirksamkeit  der 
Unterdruckbegasung  noch  zu  steigern.  Dem  stehen  zwei  Wege  offen: 
die  Einführung  geeigneterer  chemischer  Mittel  und  die  Ver¬ 
besserung  der  technischen  Konstruktionen.  In  beiden  Fällen 
sind  eigentlich  dieselben  Grundforderungen  richtunggebend  :  der 
technische  Effekt  der  Vakuumbegasung,  d.  h.  die  Tiefenwirkung, 
ist  zu  steigern  und  zu  beschleunigen,  und  die  biologische  Wir¬ 
kung  des  Unterdrucks  soll  voll  ausgenutzt  werden. 

Chemisch  kann  die  Tiefenwirkung  nur  begünstigt  wer¬ 
den,  wenn  man  Gase  von  nur  geringer  Adsorptionsneigung  findet,  die 
somit  ohne  allzu  starke  Konzentrationseinbußen  durch  Adsorptions- 
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veriuste  ins  Innere  von  Ballen,  Säcken  oder  Kisten  eindringen.  Die 
Auswahl  solcher  Gase  ist  leider  recht  beschränkt,  wenn  man  gleich¬ 
zeitig  eine  ausreichende  Insektizidität  im  Auge  behält.  Schwefel¬ 
kohlenstoff  ist  dafür  ein  etwas  einseitiges  Beispiel.  —  Hecht  erheblich 
hängt  auch  die  biologische  Wirkung  der  Gase  bei  Unterdrück 
von  der  Eigenart  der  angewandten  Chemikalien  ab.  Wohl  als 
erster  wies  bekanntlich  Cotton  auf  den  sehr  beachtlichen  Umstand 
hin,  daß  die  Empfindlichkeit  der  Insekten  gegenüber  giftigen  Gasen 
sehr  vom  Druck  bzw.  Unterdrück  abhängt  und  durch  hohes  ,, Vakuum “ 
so  gesteigert  werden  kann,  daß  dort  100<yoige  Abtötung  schon  mit 
Konzentrationen  und  Einwirkungszeiten  erreicht  wird,  die  bei  Atmo- 


Fig.  1.  Wirkungssteigerung  durch  Unterdrück  (Sauerstoffentzug). 

Jeweils  75  g/cbm  Äthylendichlorid  bei  halbstündiger  Einwirkung 
auf  Reismehlkäfer.  Temperatur  30°  C. 

Sphärendruck  noch  überhaupt  keine  Schädigung  herbeiführen  (vgl. 
Abb.  1).  Dieser  Effekt  ist  nun  aber  durchaus  nicht  gleichmäßig  für 
alle  Giftgase  anzunehmen.  Es  liegt  in  seiner  Natur  begründet,  daß 
solche  Gase,  die  die  Respiration  der  Insekten  nicht  oder  nur  wenig 
beeinflussen,  z.  B.  Äthylenoxyd  oder  Äthylenchlorid,  bei  Unterdrück 
eine  außerordentliche  Wirkungssteigerung  erfahren,  da  sowohl  der 
Sauerstoffmangel  als  auch  der  verminderte  Druck  an  sich  die  Respira¬ 
tion  und  damit  die  Giftaufnahme  anregen.  Umgekehrt  werden  Gase, 
die  als  respirationshemmend  bekannt  sind,  etwa  Blausäure  oder 
Methylformiat,  keinen  oder  nur  einen  geringen  „Cotton-Effect“ 
zeigen.  Zur  Vakuumbegasung  sollten  also  vorwiegend  Gase  der  ersteren 
Art  Anwendung  finden. 

Dabei  ergibt  sich  jedoch  noch  eine  weitere  wichtige  Einschrän- 
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kung:  die  Eier  der  Insekten  sind  in  ihrer  Giftempfindlichkeit  von 
Druck  und  Unterdrück  in  hohem  Maße  unabhängig.  Die  Begasung 
der  Eier  im  Vakuum  kann  also  gegenüber  der  bei  Atmosphärendruck, 
gleiche  Tiefenwirkung  der  Gase  vorausgesetzt,  keine  Wirkungssteige¬ 
rung  bringen.  Damit  ist  aber  scheinbar  der  ganze  Vorzug  der  Vakuum¬ 
begasung,  was  den  biologischen  Effekt  anbelangt,  hinfällig;  denn  auf 
die  Abtötung  der  Eier  kommt  es  selbstverständlich  ebenso  sehr  wie 
auf  die  der  Imagines  an.  Tatsächlich  ist  dies  bei  zahlreichen  Gasen 
der  Fall,  und  man  begnügt  sich  dann  mit  dem  noch  immer  wesent¬ 
lichen  Zeitgewinn,  den  die  rein  technisch  erzielte  Tiefenwirkung  der 
Unterdrück begasung  zur  Folge  hat.  Es  gibt  jedoch  eine  Reihe  von 
Gasen,  die  in  dieser  Hinsicht  günstiger  zu  beurteilen  sind  ;  es  verlohnt 
sich,  hierauf  etwas  näher  einzugehen. 

Die  Wirkung  der  Giftgase  auf  die  Insekten  ist  häufig  von  deren 
Entwicklungsgrad  abhängig;  es  gibt  Gase,  die  auf  die  erwachsenen 
Stadien  in  sehr  viel  geringeren  Konzentrationen  bereits  tödlich  wirken 
als  auf  die  Eier  derselben  Schädlingsart,  so  z.  B.  Chlorpikrin,  Schwefel¬ 
kohlenstoff  und  Schwefeldioxyd  ;  während  wiederum  andere  Gase  um¬ 
gekehrt  gerade  die  Eier  schon  mit  Konzentrationen  vernichten,  die 
auf  die  Imagines  unter  gleichen  Bedingungen  noch  kaum  wirken. 
Typischer  Vertreter  dieser  Gruppe  ist  das  Äthylenoxyd.  Werden  nun 
solche  Gase  zur  Vakuumbegasung  verwendet,  so  wird  der  biologische 
Effekt  der  Wirkungssteigerung  durch  Unterdrück  dadurch  nicht  nutz¬ 
los,  daß  er  sich  nicht  auch  auf  die  Insekteneier  erstreckt.  Es  geht  ja 
jetzt  nur  darum,  daß  die  Imagines  den  Vorsprung,  den  die  Eier  be¬ 
züglich  ihrer  Empfindlichkeit  normalerweise  schon  haben,  einholen. 
Imagines,  Larven  und  Eier  werden  in  diesem  Falle  in  die  gleiche  Emp¬ 
findlichkeitsstufe  gebracht:  der  biologische  Vakuumeffekt  wird  also 
uneingeschränkt  ausgenutzt  (vgl.  Taf.  281,  Fig.  7). 

Die  Chemie  hat  sich  somit  in  erster  Linie  darum  zu  sorgen, 
daß  Stoffe  mit  möglichst  geringer  Adsorptionsneigung  und  der  Eigen¬ 
schaft,  die  Eier  der  Insekten  leichter  als  Imagines  und  Larven  ab¬ 
zutöten,  ermittelt  werden,  die  hohe  Insektizidität  besitzen. 

Die  Technik  der  Vakuumbegasung  steht,  wie  schon  erwähnt, 
vor  dem  gleichen  Problem:  die  Tiefenwirkung  zu  steigern  und  den 
biologischen  Effekt  voll  zu  erhalten.  Die  biologische  Wirkungs¬ 
steigerung  durch  Unterdrück  kann  nur  in  vollem  Ausmaße  erhalten 
werden,  wenn  auch  der  Unterdrück  in  voller  Höhe  und  für  die  Dauer 
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der  Begasungszeit  erhalten  bleibt.  Wie  geht  man  aber  in  der  Vakuum  - 
Durchgasungspraxis  allgemein  vor?  Im  Interesse  einer  genügenden 
Tiefenwirkung,  also  des  ausreichenden  Eindringens  der  Gase  in  die 
befallenen  Güter,  wird  der  Unterdrück  bald  nach  Eingeben  des  Gases 
wieder  zerstört:  es  werden  große  Mengen  Luft  eingelassen,  die  das 
Giftgas  leicht  ins  Innere  der  vorher  evakuierten  Poren,  Zwischen¬ 
räume  usw.  hineindrücken  (vgl.  Abb.  2).  Da  man  die  erforderliche 
Tiefenwirkung  nur  so  erreichen  zu  können  glaubt,  läßt  man  den  bio¬ 
logischen  Effekt  notgedrungen  fahren.  Einen  Ausweg  aus  dem 
Dilemma  könnte  man  nur  finden,  wenn  man  das  Eindringen  der  Gase 
auch  ohne  den  Träger  Luft,  also  bei  voller  Aufrechterhaltung  des 
Unterdrucks  zu  erreichen  verstünde. 
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Eig.  2.  Vakuumentwesung  mit  vorzeitiger  Verminderung  des 
Unterdruckes  zwecks  Beschleunigung  der  Gasverteilung,  a  Eva¬ 
kuierung  der  Kammer,  b  Einblasen  des  Giftgases,  c  Ausgleichszeit, 
d  Einströmen  von  Luft,  e  Einwirkungszeit,  /  Lüftung 
mit  zweimaligem  Evakuieren. 


Unsere  eigenen  Versuche,  diese  Schwierigkeit  zu  überbrücken, 
haben  sich  in  zwei  Richtungen  bewegt.  Einmal  galt  es,  jeden  un¬ 
nötigen  Adsorptionsverlust,  etwa  durch  lokale  Überdosierung,  zu  ver¬ 
meiden  und  die  ganze  Füllung  der  jeweils  zu  behandelnden  Vakuum¬ 
kammer  in  eine  von  vornherein  gleichmäßige  und  ausgeglichene  Gas¬ 
konzentration  einzuhüllen:  jeder  einzelne  Ballen,  jeder  Sack  und  jede 
Kiste  müssen  von  der  gleichen  Konzentration  umgeben  werden.  Die 
Konzentrationsentwicklung  selbst  muß  möglichst  rasch  erfolgen.  Da¬ 
mit  wäre  schon  in  vielen  Fällen  auch  eine  ausreichende  Verbesserung 
der  Tiefenwirkung  gegeben,  die  nun  durch  die  Kräfte  der  normalen 
Gasdiffusion  leichter  als  zuvor  bewirkt  werden  würde.  Dies  wurde 
vollkommen  erreicht  durch  Einführung  eines  regulären  Kreislaufes 
des  Gasluftgemisches.  Während  bei  der  alten  Methode  Konzentrations¬ 
unterschiede  von  1 : 5  und  mehr  an  den  verschiedenen  Stellen  einer 
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Kammer  gefunden  wurden,  konnte  mit  Einführung  des  Kreislaufes, 
der  technisch  keine  besonderen  Schwierigkeiten  mit  sich  bringt,  eine 
völlige  Ausgeglichenheit  der  Gaskonzentration  gesichert  werden,  aller¬ 
dings  unter  Zuhilfenahme  besonderer  Gasentwicklungsgeräte  (Abb.3). 

Das  Unterdruckdiagramm  einer  solchen  Begasung  entspricht  etwa 
dem  in  Abb.  4  dargest eilten. 


Fig.  3.  Schema  der  Kreislauf  anordnung.  Ch  Vakuumkammer, 
P  Pumpe,  G  Giftgasvergaser,  c-c  Kreislauf leitung,  E  Lüftung, 
D  elektrisch  gesteuertes  Ventil,  1,  2,  3  Ventile. 


Fig.  4.  Vakuumentwesung  ohne  Verminderung  des  Unterdruckes, 
Gasverteilung  durch  Kreislauf,  a  Evakuierung  der  Kammer, 
b  Einströmen  des  Giftgases,  c  Beginn  der  Einwirkung,  d  Ein¬ 
strömen  geringer  Luftmengen  zur  Unterstützung  des  Gasausgleichs 
(jedoch  nicht  unbedingt  erforderlich),  e  Haupteinwirkungszeit, 
/  Lüftung  mit  zweimaligem  Evakuieren. 


Um  nun  eine  ausgesprochene  Tiefenwirkung  auch  bei  hohem 
Unterdrück,  also  ohne  Zuhilfenahme  von  Außenluft,  zu  sichern,  wurde 
ein  gänzlich  anderer  Weg  beschritten.  Die  Kreislauf  anordnung  an 
sich  gestattet  es,  mit  einfachen  technischen  Mitteln  den  Unterdrück 
in  der  Vakuumkammer  kleineren  oder  größeren  Druckschwankungen 
zu  unterwerfen,  ohne  daß  dadurch  die  Gaskonzentrationen  verändert 
oder  die  noch  vorhandenen  Luftreste  unnötig  erhöht  zu  werden 
brauchen.  Man  kann  eine  Art  Pulsation  erfolgen  lassen,  d.  h. 
rasch  aufeinanderfolgende  Druckschwankungen  erzeugen,  die  das  Ein- 
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dringen  der  Gase  auch  in  die  verstecktesten  Leerräume  und  Poren  des 
verpackten  Materials  beschleunigen.  Der  Begasungsvorgang  geht  in 
diesem  Falle  gemäß  Diagramm  in  Abb.  5  vonstatten.  Technisch  wird 
dabei  lediglich  ein  kleines  Druckgefäß  außerhalb  der  Kammer  be¬ 
nötigt,  das  die  für  die  Pulsation  aus  der  Kammer  jeweils  heraus¬ 
zuziehenden  Gasmengen  für  kurze  Zeit  sammelt,  um  sie  dann  sofort 
wieder  abzugeben.  Die  schon  für  den  Kreislauf  benötigte  Vakuum¬ 
pumpe  muß  entsprechend  auf  der  Druckseite  Kompressionsarbeit 
leisten  können  ;  die  periodischen  Druckänderungen  können  automatisch 
mittels  eines  elektrisch  gesteuerten  Ventils,  das  in  der  Druckleitung 
zwischen  Pumpe  und  Gaskammer  eingebaut  ist,  erzeugt  werden 
(Abb.  3).  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Kreislauf führung  sich  in  einer 


Fig.  5.  Druckdiagramm  des  „ Pulsations“- Verfahrens. 
a  Evakuierung,  b  Giftgaseingabe,  c  Einwirkungszeit,  cl  Lüftung. 

Leihe  größerer  Anlagen  bereits  bewährt  hat,  während  das  zuletzt  be¬ 
schriebene  Pulsationsverfahren  bisher  lediglich  in  Versuchsapparaturen 
geprüft  worden  ist. 

Mit  Vorstehendem  ist  ein  Weg  gezeigt  worden,  wie  unter  Vermei¬ 
dung  der  bisher  beobachteten  Mängel  die  biologische  Unterdruck¬ 
wirkung  und  die  technisch  erzielbare  Tiefenwirkung  der  Begasung 
in  sogenannten  Vakuumkammern  ohne  unnötige  Einschränkungen 
nutzbar  gemacht  werden  können. 

Es  sei  zum  Schluß  nur  noch  auf  eine  häufig  umstrittene  Frage 
eingegangen,  die  in  diesem  Zusammenhang  besonderes  Interesse  ver¬ 
dient.  Es  ist  oft  gefragt  worden,  ob  die  jetzt  mehrfach  erwähnte  bio¬ 
logische  Wirkung  des  Unterdruckes  lediglich  als  Ergebnis  des  Sauer¬ 
stoffentzuges  oder  rein  mechanisch  zu  deuten  ist.  Letzteres  könnte  auf 
zweierlei  Art  verstanden  werden:  indem  man  einmal  an  das  beiünter- 
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druck  vielleicht  erleichterte  Eindringen  der  Gase  in  das  Tracheen- 
system  der  Insekten  denkt,  und  zweitens  an  die  bei  Unterdrück  be¬ 
schleunigte  Respirationstätigkeit  überhaupt.  Versuche  haben  jedoch 
erwiesen,  daß  bei  dem  mikroskopisch  engen  Durchmesser  der  Tracheen¬ 
verästelungen  eine  Beschleunigung  der  Gasdiffusion  durch  vermin¬ 
derten  Druck  nicht  erreicht  wird.  Unsere  eigenen  Versuche  haben  sich 
darauf  beschränkt,  den  Einfluß  des  Sauerstoffentzuges  von  dem  des 
Unterdruckes  an  sich  zu  trennen.  Wir  sind  dabei  so  vorgegangen, 
daß  wir  einerseits  bei  normalem  Atmosphärendruck  einen  Sauerstoff¬ 
entzug  mit  entsprechender  Auffüllung  durch  Stickstoff  Vornahmen, 
der  der  Sauerstoff  Verminderung  bei  Unterdrück  genau  entsprach.  Die 
dabei  erzielte  Wirkungssteigerung  war  kaum  halb  so  groß  wie  die  bei 
Druckverminderung  festgestellte.  Damit  scheint  erwiesen  zu  sein,  daß 
der  Sauerstoffentzug  allein  für  den  Effekt  nicht  verantwortlich  ge¬ 
macht  werden  kann.  Andererseits  haben  Versuche  von  Cotton  ge¬ 
zeigt,  daß  Giftgase  in  einer  besonders  sauerstoffreichen  Atmosphäre 
bei  Unterdrück  nicht  die  gesteigerte  Wirkung  haben  wie  in  normal 
verdünnten  Luftgemischen.  Demnach  ist  zweifellos  der  Sauerstoff¬ 
entzug  als  Teilursache  für  die  biologische  Wirkung  zu  betrachten.  Wir 
haben  es  offenbar  mit  einer  kombinierten  Wirkung  der  beiden  Fak¬ 
toren,  Druck-  und  Sauerstoff  Verminderung,  zu  tun,  zu  denen  zweifel¬ 
los  noch  eine  Reihe  anderer  Einflüsse  hinzukommen,  die  die  Ver¬ 
hältnisse  komplizieren. 
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Vakuumentwesungsanlage,  mit  Transportwagen  zum  Einfahren 
von  Säcken  usw.  (System  ,.Degesch“). 


Fig.  7.  Unterschiedliche  Widerstandsfähigkeit  der  Entwicklungsstadien  der 
Wanze  ( Cimex  lectularius )  gegenüber  Äthylenoxyd  (die  Eier  werden  bei 
normalen  Druckverhältnissen  und  normaler  Raumtemperatur  schon  in  etwa 
einem  Viertel  der  Konzentration  abgetötet,  die  für  die  Erwachsenen 

und  Larven  benötigt  wird. 
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Nebelspritzung, 

eine  erfolgreiche  Methode  der  Feldbauschädlings¬ 
bekämpfung  in  Mitteleuropa 

Von  Walter  E.  B  i  p  p  e  r 
Mit  9  Abbildungen  (Taf.  282-286) 

Die  Forschungen  über  Feldbauschädlingsbekämpfung  der  letzten 
Jahre  haben  ergeben,  daß  sich  viele  Schädlinge,  die  bisher  mit  mecha¬ 
nischen  oder  Kulturmethoden  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  be¬ 
kämpft  werden  konnten,  durch  chemische  Methoden  vernichten  lassen. 
Es  ist  zwar  das  Endziel  der  Feldbauschädlingsbekämpfung,  dereinst 
den  Schädlingen  durch  Züchtung  resistenter  Sorten  vorzubeugen,  doch 
diese  Arbeit  wird  noch  das  Lebenswerk  vieler  Pflanzenzüchter  und 
Entomologen  ausmachen,  bevor  wir  auf  die  chemischen  Bekämpfungs¬ 
verfahren  verzichten  können.  Diese  chemischen  Bekämpf  ungsver- 
fahren  sind  nur  dann  wirtschaftlich,  wenn  die  Bekänrpfungsarbeit 
mit  einem  geringen  Aufwand  an  Insekticiden  und  möglichst  ohne 
Störung  der  normalen  Landwirtschaftsarbeit  durchgeführt  werden 
kann.  Da  vielfach  diesen  Bedingungen  nicht  genügt  wird,  finden  wir 
oft  in  Fachschriften  den  Hinweis,  die  Bekämpfung  wäre  zwar  mög¬ 
lich,  aber  im  großen  undurchführbar,  unrentabel  usw. 

Der  Schlüssel  zur  wirtschaftlichen  Anwendung 
der  chemischen  Bekämpfungsverfahren  im  Feld¬ 
bau  liegt  in  der  Entwicklung  von  leistungsfähigen 
Geräten.  Die  maschinenlose  Anwendung  chemischer  AI ittel,  näm¬ 
lich  das  Ausstreuen  von  Giftködern  mit  der  Hand,  ist  zwar  für  den 
kleinen  und  Mittelbetrieb  die  idealste  Methode,  doch  sind  es  nicht 
allzuviel  Schädlinge,  die  bisher  durch  Giftköder  bekämpft  werden 
können. 

Die  geringe  Höhe  der  Pflanzen  im  Vergleich  z.  B.  mit  den  Obst¬ 
bäumen,  die  relativ  große  Fläche  mit  geringer  Pflanzenmasse,  die 
Notwendigkeit,  sehr  geringe  Insekticid-  und  Wassermengen  zu  ver¬ 
brauchen,  stellen  an  ein  Feldbauschädlingsbekämpfungsgerät  der- 
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maßen  andere  Ansprüche,  daß  die  Entwicklung  eines  zweckmäßigen 
Feldbaugerätes  zur  Anwendung  von  Verfahren  geführt  hat,  die  im 
Obst-  und  Waldbau  nicht  gangbar  sind. 

Ich  begann  meine  Versuche  vor  fünf  Jahren  damit,  daß  ich  mög¬ 
lichst  vielclüsige  Karren-  und  Motorspritzen  und  Karren-  und  Motor- 
verstäuber  baute,  um  durch  große  Arbeitsbreite  große  Flächen¬ 
leistungen  zu  erzielen.  Die  dabei  auf  tretenden  Schwierigkeiten  wurden 
durch  Verwendung  unverstopfbarer  Düsen  überwunden  und  der  beim 
Stäuben  störende  Wind  durch  eine  Schleppe  abgehalten.  Die  Begen- 
festigkeit  der  Spritzmittel  wurde  durch  Ölzusätze  oder  durch  Verwen¬ 
dung  inverser  Ölemulsionen  erzielt.  Dabei  wurde  klar,  daß  sowohl 
das  Spritzen  wie  das  Stäuben  schlechte  Eigenschaften  besitzt.  Die 
Spritze  verbraucht  bei  der  Behandlung  großer  Flächen  derartige 
Wassermengen,  daß  dadurch  die  gesamte  Gespann-  und  Arbeits¬ 
einteilung  einer  Landwirtschaft  gestört  wird.  Wenn  man  z.  B.  für 
ein  30  Hektar  großes  Bübenfeld  12000  Liter  Wasser  heranführen 
muß,  so  wird  der  Landwirt  zu  Zeiten  von  Arbeitsspitzen  im  übrigen 
landwirtschaftlichen  Betrieb  die  Bekämpfungsarbeiten  nicht  durch¬ 
führen  können.  Da  aber  viele  Zeiten  der  Insektenauftreten  mit  solchen 
Arbeitsspitzen  zusammenfallen,  muß  von  einem  brauchbaren  Gerät 
verlangt  werden,  daß  der  Wasserverbrauch  auf  einen  Bruchteil  herab¬ 
gesetzt  wird.  Durch  Stäuben  läßt  sich  das  Spritzen  nicht  ersetzen; 
denn  die  Bestäubung  kommt  durch  den  hohen  Insektieidaufwand 
teuer  und  ist  bisher  nicht  dauerhaft  und  regenfest  genug.  Wir  be¬ 
nötigen  im  Feldbau  Begenfestigkeit  der  Begiftung,  vor  allem  wegen 
der  Abwaschung  durch  natürlichen  Hegen,  aber  auch  wegen  der  künst¬ 
lichen  Beregnung,  zumal  die  Behandlung  mit  Fungiciden  oft  vor  der 
Begengabe  durchgeführt  werden  muß,  da  nach  der  Begengabe  das 
Feld  unbefahrbar  ist  und  gerade  die  Stunden  nach  der  Begengabe  für 
das  Auskeimen  der  Sporen  sehr  günstig  sind.  Diese  verschie¬ 
denen  Nachteile  des  Spritzens  und  Stäubens  fehlen 
den  Nebelspritzen  (englisch  ‘‘atomizer  '  genannt).  Diese  Nebel¬ 
spritzen  erzeugen  Spritztröpfchen,  die  bedeutend  kleiner  sind  als  die 
gewöhnlichen  Tröpfchen  der  üblichen  Spritzen.  Wenn  man  die  Tröpf¬ 
chen  mittels  Verwendung  eines  Schlitzverschlusses  auf  Glasplatten 
auf  bringt,  so  mißt  man  bei  der  Verdüsung  von  Wasser  durch  Nebel¬ 
spritzen  an  80  o/o  der  Tröpfchen  einen  Durchmesser  von  unter  80  ja, 
meist  aber  zwischen  5  und  25  ja,  während  der  größte  Teil  der  Spritz- 
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tropf  dien  bei  gewöhnlichen  Spritzen  einen  Durchmesser  über  100  ja 
mißt.  Infolge  ihrer  geringen  Größe  schweben  diese  ,,Nebel‘ ‘tropf chen 
längere  Zeit  in  der  Luft  und  haben  selbst  eine  kleine  lebende  Energie, 
so  daß  ihr  Eindringungsvermögen  in  die  Pflanzenmasse  gering  ist. 

Nebelspritzen  zur  Bekämpfung  vom  Boden  aus  wurden  bisher 
nach  folgenden  drei  Prinzipien  gebaut: 

1.  Durch  ein  Gebläse  werden  große  Luftmassen  sehr  rasch 
unter  einem  Druck  von  1/2  Atü  bewegt  und  i  n  diesen  Luftstrom 
wird  die  Spritzflüssigkeit  unter  einem  Druck  von  2-3  Atü  verdüst. 
Es  entsteht  ein  Nebel,  in  dem  die  bewegte  Luft  die  Spritztröpfchen 
transportiert,  so  daß  diese  Nebel  eine  hohe  Durchdringungskraft 
haben,  wie  sie  für  die  Behandlung  von  dichtbelaubten,  hohen  Bäumen 
gebraucht  wird.  Die  Amvendung  ist  rasch,  der  Anschaffungspreis 
der  Maschine  ist  hoch. 

2.  In  ebenfalls  durch  ein  Gebläse  bewegte  Luftmassen  wird 
Flüssigkeit  nach  dem  Schleuderteller prinzip  in  kleine 
Tröpfchen  zerstäubt,  wodurch  ein  ähnlicher  Nebel  zustande  kommt 
wie  im  vorigen  Fall.  Dieses  Gerät  wurde  auch  im  Feldbau  versucht, 
ist  aber  ziemlich  kompliziert. 

3.  Relativ  kleine  Luftmengen  unter  höherem  Druck  als  in  den 
vorigen  Fällen,  und  zwar  2-5  Atü,  zerstäuben  in  einer  Spritz¬ 
pistole  kleine  Flüssigkeitsmengen,  die  angesaugt  oder  durch  Druck 
zugeführt  werden.  Der  erhaltene  Nebel  ist  dichter,  hat  eine  geringere 
Eindringungsfähigkeit  in  die  Pflanzenmassen,  doch  sind  die  Düsen 
nach  dem  Spritzpistolenprinzip  klein  und  können  in  ganz  analoger 
Weise  montiert  werden  wie  die  üblichen  Spritzdüsen.  Der  Anschaf¬ 
fungspreis  ist  niedrig,  die  Maschine  erfordert  eine  sehr  sachkundige 
Wartung,  die  Leistung  ist  kleiner  als  bei  1. 

Da  die  beiden  ersten  Verfahren  wenig  flüssigkeitsparend  sind 
und  bei  den  meisten  Feldkulturen  eine  geringe  Penetration  der  Spritz¬ 
tröpfchen  in  die  niedrige  Pflanzenmasse  notwendig  ist,  baute  ich 
Feldbaunebelspritzen  nach  dem  Spritzpistolen¬ 
prinzip.  Die  kleinen  Düsen  lassen  sich  gleichmäßig  über  die  ganze 
Arbeitsbreite  des  Gerätes  montieren.  Gleichmäßige  Verteilung  von 
vielen  Düsen  über  die  gesamte  Arbeitsbreite  scheint  bei  der  Begiftung 
von  Feldkulturen  vom  Erdboden  aus  nötig,  da  sich  schon  bei  dem  so¬ 
genannten  Windtriftstäuben,  wobei  die  Staubwolke  an  der  Luvseite 
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des  zu  behandelnden  Feldes  von  einem  fahrenden  Mot  or  ver  stäuber 
entlassen  wird  und  30-80  Meter  ins  Feld  triftet,  aber  auch  bei  der 
Gebläsenebelspritze  eine  ungleichmäßige  Begiftung  der  behandelten 
Felder  ergab. 

Parker  und  Allen  haben  1934  Nebelspritzgeräte  nach  dem 
Spritzpistolenprinzip  für  den  Feldbau  gebaut,  doch  stellte  ich  mir  zu- 
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Schaubild: 

F lüssigkeits verbrauch  (AAA)  und  Luftverbrauch  (OOO)  einer  Nebel¬ 
spritzdüse  im  Vergleich  zum  Flüssigkeitsverbrauch  (XXX)  einer  Spritz¬ 
düse,  die  dieselbe  Öffnung  hat  wie  die  Flüssigkeitsdüse  der  Nebelspritze: 

Durchmesser  1,4  mm. 

nächst  einmal  die  Aufgabe,  Nebeldüsen  zu  entwickeln,  die  mit 
einem  viel  geringeren  Luftdruck  vernebeln,  weil  die  hohen 
Benzinpreise  in  Europa  den  Betrieb  von  stärkeren  Kompressoren 
unwirtschaftlich  machen.  Diese  Düse  beginnt  die  Flüssigkeit  bei 
3A  Atü  befriedigend  zu  vernebeln  und  verbraucht  bei  einem  Luft- 
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verbrauch  von  6  Litern  und  einem  Durchmesser  der  Flüssigkeitsdüse 
von  1,4  mm  210  ccm  Spritzbrühe  je  Minute,  das  ist  ungefähr  ein 
Viertel  der  Flüssigkeitsmenge,  die  eine  gewöhnliche  Spritzdüse  mit 
dei'  gleichen  Ausflußöffnung  bei  3  Atü  Druck  verspritzt.  Das 
Schaubild  zeigt  Flüssigkeits-  und  Luftverbrauch  dieser  Düse.  Außer 
durch  geringen  Luftverbrauch  zeichnet  sich  die  Düse  auch  dadurch 
aus,  daß  der  Spritz  k  egei  ganz  abgeflacht  ist,  so  daß  ein 
Nebelfächer  entsteht.  Bei  unserem  Gerät  sind  25  dieser  Düsen  über 
die  ganze  Arbeitsbreite  verteilt.  Die  Luftzufuhr  besorgt  ein  Kom¬ 
pressor,  die  Flüssigkeitszufuhr  wird  durch  die  über  der  Flüssigkeit 
gespeicherten  Druckluft  oder  durch  eine  Zahnradpumpe  besorgt.  Der 
Flüssigkeitsbehälter  ist  mit  einem  Misch  werk  von  100  Umdrehungen 
in  der  Minute  versehen,  und  zwischen  Flüssigkeitsbehälter  und  Düsen 
ist  ein  Siebtopf  eingeschaltet. 

Zur  Fortbewegung  der  Nebelspritze  benützte  ich  zur  Feldbau  - 
schädlingsbekämpf  ung  entwickelte  Hoch  rahmenfahr  zeuge, 
die  aus  Automaterial  gebaut  sind.  Ich  hatte  vor  Jahren 
Motorverstäuber  auf  Lastautos  aufgebaut,  so  wie  in  Amerika  üblich, 
später  auch  auf  Schlepper.  Da  aber  auch  ein  hochbeiniges  Auto  nur 
eine  Bodenfreiheit  von  40  cm  hat  und  bei  den  bei  uns  üblichen 
Schleppern  die  Vorderachse  gar  nur  28  cm  vom  Boden  entfernt  ist, 
befriedigte  keine  der  beiden  Zugmaschinen.  Die  Verstellbarkeit  der 
Reihenweite  ist  zwar  bei  einigen  Traktoren  gelöst,  man  braucht  aber 
für  höhere  Kulturen  wie  Raps,  geschoßten  Weizen,  Mohn-,  Rüben- 
und  Blumensamen  usw.  ein  Gerät  mit  besonderer  Bodenfreiheit  (vgl. 
Taf .  282  u.  284,  Abb.  2,  5,  6).  Die  Bodenfreiheit  beträgt 
100  cm,  für  Spezialkulturen  bis  140  cm.  Der  Antrieb  erfolgt  durch 
Kettenübertragung  von  Zahnrädern  an  den  Halbachsen,  die  Fahr¬ 
geschwindigkeit  auf  dem  Felde  ist  3-6  km,  auf  der  Landstraße  20  km. 
Der  Benzinverbrauch  des  Nebelgerätes  sowie  des  Autos  beträgt  zu¬ 
sammen  2  bis  2V2  Liter  Benzin  je  Hektar.  Blattabweiser  schützen  die 
Pflanzen  vor  den  Rädern,  so  daß  selbst  so  spröde  Pflanzen  wie  Mohn 
ohne  Schaden  behandelt  werden  können  (vgl.  Taf.  285,  Abb.  7). 
Ebenso  wie  die  Verstäubung  wird  die  Nebelspritzung  durch  Wind 
behindert.  Unsere  Fahrzeuge  sind  deshalb  mit  einer  Vorrichtung  aus¬ 
gestattet,  die  den  Wind  von  den  Düsen  abhält  (vgl.  Taf.  283,  Abb.  3 
und  4).  Sie  besteht  aus  einem  4  Meter  nach  hinten  ragenden  Trag¬ 
gerüst,  an  dem  dünner  Stoff  zeltartig  befestigt  wird,  so  daß  hinter 
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dem  Fahrzeug  eine  Art  Krinoline  entsteht.  Die  Seitenteile  sind  unten 
beschwert.  Unter  diesem  Zelt  werden  die  Nebel  tropf  chen  auf  ihrem 
Weg  von  den  Düsen  zur  Pflanze  nicht  gestört. 

Wenn  möglich,  führen  wir  die  Bekämpfungsarbeiten  in  den 
frühen  Morgen-  und  späten  Abendstunden  durch,  wenn  die  Luft 
ruhiger  ist.  Einzelne  Geräte  sind  mit  Lichtanlagen  zur  Nachtarbeit 
ausgerüstet,  da  diese  Nachtnebler  besonders  zur  Bekämpfung  der 
Fliegen  notwendig  sind.  In  heißen  Nächten  fliegen  die  Insekten 
dennoch  manchmal  auf,  wenn  man  nicht  durch  Aufkleben  von 
Farbenfolien  das  Licht  der  Autolampen  auf  jene  Farben  beschränkt, 
die  die  Insekten  nicht  auf  scheuchen.  Da  sich-  manche  Käfer  fallen 
lassen,  wenn  die  Maschine  über  ihre  Standpflanzen  hinweggeht,  haben 
wir  auch  Geräte  gebaut,  bei  denen  die  Düsenträger  vor  der  Maschine 
angeordnet  sind  (vgl.  Taf.  284,  Abb.  5). 

Wenn  wir  die  Nebelspritzen  nun  bei  der  Arbeit  sehen,  täuscht 
die  nebelartige  Verspritzung  der  Flüssigkeit  eine  Verstäubung  fester 
Staubteilchen  vor  (Taf.  286,  Abb.  9).  Die  Spritztröpfchen  sind  aber 
naß  und  kleben  gut  an  den  Pflanzen  ;  wenn  wässerige  Suspensionen 
vernebelt  werden,  bewirkt  eine  Beimengung  von  mineralischen  oder 
Pflanzenölen,  daß  die  Pflanzenschutzmittel  in  Tröpfchen  mit  kleinen 
Durchmessern  nicht  trocken  auf  die  Pflanzen  kommen.  Die  Erfah¬ 
rungen  und  Rezepte  für  die  Nebelspritzung  vom  Flugzeug  aus,  bzw. 
vom  Autogiro,  geben  wertvolle  Anhaltspunkte  (Hamilton  1937 
und  1938),  wenn  auch  bei  der  Verwendung  von  Bodengeräten  die 
Verdunstung  der  Nebeltröpfchen  nur  einen  Teil  der  bei  den  Flug¬ 
zeugen  beobachteten  ausmacht. 

Ginsburg  1933,  French  1933,  Parker  1934,  Strong 
1936  sowie  Ritcher  und  Calf  er  1936/37  haben  beschrieben,  wie 
man  Petroleum  und  hochraffinierte  Mineralöle  mit  Alkaloiden  ver¬ 
nebeln  kann.  Ich  untersuchte  die  Anwendbarkeit  dieser  Bekämpfungs¬ 
mittel  auf  unsere  Feldbauschädlinge,  ging  aber  dann  zur  Verwendung 
von  Spritzbrühen  über,  die  wenig  oder  gar  kein  Öl  enthielten.  Da 
wegen  des  besseren  Schwebens  der  Teilchen  weniger  Düsen  verwendet 
werden  als  beim  Spritzen  und  andererseits  nur  ein  Bruchteil  der 
Flüssigkeitsmenge  verwendet  wird,  die  beim  Spritzen  üblich  ist,  und 
zwar  höchstens  ein  Fünftel  derselben,  war  es  nötig,  die  Konzen¬ 
trationen  der  Spritzbrühen  für  die  Nebelspritzungen  neu  auszuarbeiten. 
Versuche  mit  der  Nebelspritze  wurden  im  Vegetations jahr  1937 
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Abb.  1.  Rückennebelspritze  (Jessernigg  &  Urban,  Stockerau) 
bei  der  Erdflohbekämpfung.  Orig.  Phot. 


Abb.  2.  Vorderansicht  eines  Hochrahmenfahrzeuges  zur  Schädlingsbekämp¬ 
fung.  Bodenfreiheit  1000  mm.  Orig.  Phot. 
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Nebelspritze 

kulturell 


bei  der  Verneblung  von 
1  iludía  spinarum. 


liegen 

O  O 


Kalkarsen  auf 
Orig.  Photo. 


Blumen- 


Abb.  3.  Nebelspritze  auf  II oehrahmenf ahrzeug  mit  Traggerüst  der  Schleppe 

zur  Arbeit  bei  Wind.  Orig.  Idiot. 
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Abb.  5.  Ne  bel  spritze  auf  Hochrahmenfahrzeug  mit  1 300  mm  Bodenfreiheit 
und  vorne  angebrachten  Düsenträgern.  Orig.  Phot. 

O  O  O 


Abb.  6.  Nebelspritze  auf  besonders  bodenfreiem  Hoch  rahmen  fahr  zeug 
(1500  mm).  Das  Gerät  fährt  über  den  Straßengraben  ins  Feld.  Orig.  Phot. 


Kipper,  Nebelspritzung 


3 


LIBRARY 
OF  THE 

UNIVERSITY  OF  ILLINOIS 


Veril.  VII.  Int.  Kongr.  Enta  in.  1938,  vol.  IV 


Tafel  285 


Abb.  7.  Gerät  wie  Abb.  6  bei  der  Begiftung  von  Samenmohn 

o  o 

gegen  Ceutorrhynchus  macula-alba.  Orig.  Phot. 


Abb.  8.  Nebelspritze  auf  Hochrahmenfahrzeug  bei  Verneblung  von  Kon¬ 
taktgiften  auf  Blumensanienkulturen  (Centaurea  cyanus)  gegen  Acantlvio- 
philus-lmagines.  Das  Gerät  fährt  am  Feldrand,  um  die  Arbeit  der  Nebel¬ 
düsen  zu  zeigen.  Orig.  Phot. 


Kipper,  Nebelspritzung 


4 


LIBRARY 
OF  THE 

UNIVERSITY  OF  ILLINOIS 


Veril.  VII.  Int.  Kongr.  Éntom.  1938 ,  vol.  1  V 


Tafel  280 


Ripper,  Nebelsp ritzung 


5 


LIBRARY 
OF  THE 

■UNIVERSITY  OF  ILLINOIS 


I 


W.  E.  Ripper:  Nebelspritzung  3053 

(Rückengeräte)  und  1938  (selbstfahrende  Geräte)  durchgeführt  und 
lassen  sich  wie  folgt  zusammenfassen: 

1.  Die  Ergebnisse  der  Bekämpfungen  mit  Fraß¬ 
giften  und  Fungiciden  befriedigten.  Die  Nebelspritz¬ 
rückstände  ergaben  eine  sehr  schöne  Verteilung,  nicht  nur  auf  den 
mehr  oder  minder  waagrechten  Blatteilen,  sondern  auch  auf  den  lot¬ 
rechten  Pflanzen  teilen.  Mit  gewöhnlichen  Spritztröpfchen  schwer  be¬ 
netzbare  Blätter,  wie  das  haarige  Blatt  der  Luzerne  oder  das  glatte 
Erbsenblatt,  werden  mit  Nebelspritztröpfchen  besser  begiftet,  da  die 
Nebelspritztröpfchen  einzeln  gleichmäßig  verteilt  das  Blatt  treffen 
und  winzige  Pünktchen  als  Giftrückstand  hinterlassen.  Die  Nebel- 
spritztröpfchen  fließen  nicht  zusammen,  und  es  kommt  deshalb  nicht 
zum  Abrinnen  der  Flüssigkeit.  Es  war  naheliegend,  das  Ausmaß  der 
Spritzrückstände  nach  einer  Behandlung  mit  einer  Spritze  und  einer 
Nebelspritze  quantitativ  zu  vergleichen.  Da  es  bei  Fraßgiften  auf  die 
Giftmenge  je  Pflanze  oder  Blatt  ankommt,  wird  jenes  Gerät  am  wirt¬ 
schaftlichsten  sein,  das  das  Pflanzenschutzmittel  am  besten  verteilt 
und  im  Vergleich  zu  der  Giftmenge,  die  auf  die  Flächeneinheit  auf¬ 
gebracht  wurde,  den  höheren  Spritzrückstand  ergibt.  Aus  der  Reihe 
der  diesbezüglich  angestellten  Versuche  seien  folgende  geschildert: 

Begiftung  von  Samenluzerne  kurz  vor  der  Blüte  zur  Bekämpfung 
von  Phytodecta  fornicata.  Windstiller  Abend.  Zwei  Hochrahmen¬ 
fahrzeuge,  eines  mit  einer  25düsigen,  oben  beschriebenen  Nebelspritze 
von  6,5  Meter  Arbeitsbreite,  das  andere  mit  einer  60düsigen  Motor¬ 
spritze  von  10  Meter  Arbeitsbreite,  behandeln  auf  demselben  Luzerne¬ 
feld  je  eine  Parzelle.  Nach  dem  Trocknen  der  Spritzrückstände  werden 
Muster  gezogen,  und  zwar  wurde  a)  je  ein  Muster  der  ganz  knapp 
über  dem  Boden  abgeschnittenen  Pflanze  und  b)  je  eines  der  oberen 
Hälfte  der  Pflanze  genommen,  da  sich  das  in  Frage  stehende  Schad¬ 
insekt  meistens  auf  dem  oberen  Teil  der  Luzernepflanze  aufhält  und 
frißt.  Die  Muster  wurden  luftgetrocknet,  gewogen,  mit  HCl  ge¬ 
waschen  und  der  Arsengehalt  nach  G  a  n  g  1  bestimmt.  Es  war  beim 
Spritzen  stets  als  Nachteil  beobachtet  worden,  daß  die  oberen  Hälften 
sehr  wenig  Kalkarsenspritzflecken  aufwiesen.  Die  folgende  Tabelle 
vergleicht  die  angewandte  Calciumarseniatmenge  sowie  die  Spritz¬ 
rückstände. 

Der  Nebelspritzrückstand  ist  auf  der  oberen 
Hälfte  der  Pflanze  größer  als  der  Spritzrück- 
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stand,  obwohl  beim  Spritzen  nahezu  die  doppelte  Kalkarsenmenge 
angewandt  wurde.  Da  ein  größerer  Teil  der  von  den  Blättern  ab¬ 
rinnenden  Spritzbrühe  auf  den  unteren  Stengelpartien  eingetrocknet 
ist,  finden  wir  einen  kleineren  Unterschied,  wenn  wir  die  ganzen 


Luzerne 


Calcium- 

Spritz- 

As205  im  Spritzrückstand 

Begiftungs¬ 

methode 

arseniat  in 
der  Spritz- 

brühe 
je  ha  in 

Giftmenge 
je  ha  in 

je  kg  lufttrockener 
Pflanzen  in  g 

brühe  in 

obere  Hälfte 

ganze 

o/o 

1 

kg 

der  Pflanze 

Pflanze 

gespritzt 

1 

900 

9 

0,27 

0,63 

genebelt 

5 

100 

5 

0,45 

0,50 

Bohne 


Begiftungs¬ 

methode 

Calcium- 
arseniat  in 
der  Spritz¬ 
brühe  in 

Spritz  brühe 
je  ha  in 

Giftmenge 
je  ha  in 

As205  im  Spritzrück¬ 
stand  je  kg  luft¬ 
trockener  ganzer 
Pflanzen  in 

°/o 

1 

kg 

er 

tn 

gespritzt 

1 

1650 

16,5 

0,39 

genebelt 

5 

230 

12,5 

1,06 

Erb 

s  e 

Begiftungs¬ 

methode 

Calcium- 
arseniat  in 
der  Spritz¬ 
brühe  in 

Spritzbrühe 
je  ha  in 

Giftmenge 
je  ha  in 

As205  im  Spritzrück¬ 
stand  je  kg  luft¬ 
trockener  ganzer 
Pflanzen  in 

o/o 

1 

kg 

g 

gespritzt 

1 

1650 

16,5 

0,45 

genebelt 

5 

230 

12,5 

1,12 

gespritzt 

1 

2500 

25 

0,78 

genebelt 

1 

350 

3,5 

0,80 

Pflanzen  analysieren,  doch  ist  im  Vergleich  zu  der  je  ha  aufgewandten 
Giftmenge  der  Spritzrückstand  bei  der  Nebelsp ritze  größer.  Ähnliche 
Vergleiche  zwischen  Nebler  und  Spritze  wurden  mittels  Bücken¬ 
geräten  auf  Bohnen  und  Erbsen  angestellt.  Ein  Arbeiter  mit  einem 
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Rückennebler  und  einer  mit  einer  der  in  Niederdonau  gebrauchten 
Rückenspritzen  behandeln,  nebeneinander  im  gleichen  Tempo  gehend, 
je  eine  Reihe.  Die  behandelte  Länge  der  Reihen  wurde  ebenso  wie 
der  Verbrauch  gemessen.  Die  Pflanzen  waren  etwa  15  cm  hoch  und 
wurden  zur  Gänze  abgeschnitten  und  der  anhaftende  Arsengehalt 
festgestellt. 

Vergleicht  man  das  Verhältnis  der  je  ha  auf  gewandten  Giftmenge 
zum  Spritzrückstand  nach  dem  Spritzen  und  nach  dem  Nebeln,  so 
zeigt  sich,  daß  die  Nebelspritze  eine  viel  größere  Giftmenge  auf  die 
Pflanze  brachte  und  daher  ein  geringerer  Giftaufwand  zur  Erreichung 
einer  bestimmten  Menge  von  Giftsubstanz  je  kg  Pflanzensubstanz 
nötig  war.  Keinerlei  Zusätze  von  Netzmitteln  oder  Haftmitteln 
wurden  bei  obengenannten  Versuchen  mit  Fraßgiften  verwendet.  Das 
Eindringen  in  die  Pflanzenmasse  war  bei  niedrigen  Kulturen  be¬ 
friedigend.  An  Fraßgiften  wurde  Schweinfurtergrün,  Calciumarseniat 
und  Bleiarseniat  benützt,  als  Fungicid  Kupferkalkbrühe  und  Kupfer- 
oxychlorid. 

2.  Bei  den  Kontaktgiften  konnten  wir  große  Unterschiede 
zwischen  auf  den  Pflanzen  sitzenden  und  von  den 
Pflanzen  auffliegenden  bzw.  aufspringenden  In¬ 
sekten  beobachten. 

Die  Bekämpfung  der  Rübenläuse  und  Erbsenläuse  mittels  hoch¬ 
raffinierter  Mineralöle  unter  Zusatz  von  Derris  gab  bei  der  Anwen¬ 
dung  durch  Rückennebler  gute  Ergebnisse.  Eei  Großversuchen  gegen 
die  Erbsenlaus  gelang  es  mir  jedoch  bisher  nicht,  befriedigende  Er¬ 
gebnisse  zu  erzielen,  da  bei  der  Verwendung  von  hochraffinierten 
Mineralölen  sowohl  mit  5-10%  Derris  (Rotenongehalt  7  %)  als  auch 
mit  5-15%  Pyrethrumpulver  (Pyrethringelialt  0,8%)  oder  gleich¬ 
wertigen  Pyrethrumextrakten  die  Abtötung  nicht  über  75%  stieg, 
während  wir  mit  Derrisspritzungen  von  0,5  %  Derris  mit  einem  Netz¬ 
mittel  oder  Nikotinstäubungen  mit  einem  Nikotingehalt  von  6%  im 
Stäubemittel  durchaus  befriedigende  Resultate  zu  erzielen  pflegen. 
Ich  betrachte  die  Versuche  noch  nicht  als  abgeschlossen,  da  es  möglich 
ist,  daß  unsere  Geräte  ein  zu  kleines  Flüssigkeitsvolumen  vernebelten, 
um  alle  versteckt  sitzenden  Insekten  zu  erreichen. 

Sehr  günstige  Ergebnisse  erzielte  ich  bei  aufspringenden  und  auf¬ 
fliegenden  Insekten,  wie  Erdflöhen  und  Fliegen,  in  Analogie  zu  den 
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bekannt  guten  Erfolgen  der  Amerikaner  gegen  Zwergzikaden 
(French  1935,  Allen  1936).  Erdflöhe  lassen  sich  durch  hoch¬ 
raffinierte  Mineralöle  unter  Zusatz  von  5-10%  Derris  in  wenigen 
Minuten  töten.  Sowie  die  Ölnebel  auf  die  Pflanzen  auf  treffen,  be¬ 
ginnen  die  Flohkäfer  aufzuspringen  und  springen  immer  wieder  in 
die  Giftwolke  hinein.  Bei  sehr  niedrigen  Kulturen  wie  Zuckerrüben 
gleich  nach  dem  Vereinzeln  stellt  die  Oberflächenform  des  Erdbodens 
einen  wichtigen  Faktor  für  die  Wirkung  vieler  Kontaktgifte  dar,  da 
sich  die  Elohkäfer  auf  grobscholligem  Boden  verstecken.  Es  wurde 
deshalb  ein  Versuch  auf  frisch  gehacktem  Felde  durchgeführt  und  bei 
einem  Derrisgehalt  von  10%  eine  100%ige  Abtötung  erzielt.  Ähn¬ 
lich  gute  Ergebnisse  erzielte  ich  bei  der  Verwendung  von  wässerigen 
Suspensionen  von  5  %  Derris  und  1  %  Sommeröl.  Weitere  gute  Ab¬ 
tötung  hatten  wir  bei  Fliegen.  Bei  Getreidefliegen  haben  Kultur¬ 
maßnahmen  zur  Bekämpfung  oft  versagt,  weil  Kulturmaßnahmen  bei 
Befall  von  verschiedenen  Getreidefliegenarten  einander  entgegen¬ 
wirken  und  in  verschiedenen  Jahren  die  Klimaverschiedenheiten  den 
phaenoiogischen  Ablauf  so  verändern,  daß  die  Kulturmaßnahmen  ins 
Leere  treffen.  Im  besonderen  gegen  die  Halmfliege  haben  in  den  Vor¬ 
alpenländern  der  Ostmark  bisher  alle  Kulturmaßnahmen  und  der  An¬ 
bau  von  im  Tiefland  halmfliegenfesten  Weizensorten  die  großen 
Schäden  nicht  auf  hai  ten  können.  Ich  benutzte  daher  ein  Auftreten 
von  T  r  y  p  e  t  i  d  e  n  an  Kompositen  für  die  Erforschung  der  Bekämp¬ 
fungsmöglichkeiten  von  Imagines  zur  Zeit  der  Eiablage.  Nachdem 
die  Stunden  der  geringsten  Aktivität  festgestellt  worden  waren,  ver¬ 
nebelten  wir  zuerst  Leichtpetroleum,  in  dem  15  %  Pyrethrumpulver 
(Pyrethringehalt  0,85%)  extrahiert  worden  war.  Die  Abtötung  war 
85-95%,  an  den  behandelten  Kornblumen  gab  es  keine  Verbren¬ 
nungen.  Ebenso  gelang  die  Abtötung  durch  hochraffinierte  Mineral¬ 
öle,  die  im  Verhältnis  1 :  1  und  1 :  2  mit  Wasser  gestreckt  waren,  unter 
Zusatz  von  100  g  Pyrethrin  auf  100  Liter  in  Extraktform.  Ein  ähn¬ 
liches  Besultat  ergab  ein  Wassernebel,  in  dem  unter  Zusatz  von  sul- 
phatiertem  Alkohol  als  Netzmittel  Pyrethrumextrakt  in  der  Menge 
von  150  g  Pyrethrin  je  100  Liter  verwendet  wurde.  Der  Flüssigkeits¬ 
aufwand  betrug  80-120  Liter  je  Hektar.  Bei  wiederholter  Anwen¬ 
dung  sind  diese  Insekticide  im  Feldbau  zu  teuer,  und  es  müssen  daher 
billigere  Ersatzstoffe  gefunden  werden.  Vorläufige  Versuche  mit  3  bis 
4%igen  Emulsionen  von  Obstbaumkarbolineum  ergaben  65-73%  Ab- 
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tötung,  ohne  daß  die  Centaurea-cyanus- Kulturen  verbrannt  worden 
wären.  Die  Versuche  mit  Ersatzstoffen  werden  fortgesetzt. 

Zur  Unkrautbekämpfung  habe  ich  je  Kompressor  zwei  Ölheizungs¬ 
brenner  an  das  Gerät  angeschlossen  und  verwende  den  Tank  der  Nebel¬ 
spritze  als  Brennstof  fbehälter,  der  mit  dem  billigsten  Öl  gefüllt  wird. 
So  entsteht  ein  Flammenwerfer  mit  großer  Leistung.  Dies  ermöglicht 
eine  zusätzliche  Benutzung  des  Nebelgerätes  in  jenen  Kulturen,  wo 
eine  Unkrautbekämpfung  oder  eine  Behandlung  von  Käferfanggräben 
(z.  B.  gegen  Cleonus  punctiventris )  durch  Flammenwerfer  nötig  und 
wirtschaftlich  ist. 

Zusammenfassend  läßt  sich  feststellen,  daß  praktische  Er¬ 
probungen  und  Versuche  gezeigt  haben,  daß  Niederdrucknebelspritzen, 
die  auf  selbstfahrenden  Hochrahmenfahrzeugen  montiert  sind,  im 
mitteleuropäischen  Feldbau  die  Behandlung  großer  Flächen  mit  Fraß- 
uncl  Pilzgiften  schnell  und  billig  möglich  machen,  daß  hierbei  vier 
Fünftel  des  zum  Spritzen  nötigen  Wassers  erspart  wurde  und  das  Ver¬ 
hältnis  der  je  Hektar  auf  gewandten  Spritzmittel  ohne  Netzmittel  zum 
Spritzrückstand  bei  der  Nebelspritze  wesentlich  größer  und  daher  wirt¬ 
schaftlicher  war  als  bei  den  Spritzen.  Mit  Kontaktgiften  ließen  sich 
Erdflöhe  und  Fliegen  erfolgreich  bekämpfen,  während  die  Bekämp¬ 
fungsversuche  gegen  sitzende  Insekten  mit  den  hier  beschriebenen  Ge¬ 
räten  bisher  nur  eine  geringe  Abtötung  ergaben. 
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Uber  neue  Heißluftverfahren  gegen  Material-, 
Vorrats-  und  Gesundheitsschädlinge 

Von  Dipl.  rer.  oec.  Erich  Winkler,  Berlin 

Daß  trockene  Heißluft  tierische  und  pflanzliche  Schädlinge  aller 
Art  restlos  abtötet,  ist  seit  langem  bekannt,  ebenso  daß  die  Wider¬ 
standsfähigkeit  der  Insekten  gegen  Hitze  verschieden  groß  ist.  Für 
viele  Schädlinge  stehen  sämtliche  markanten  Daten  des  Wärme¬ 
einflusses  auf  die  Lebensintensität  und  der  Widerstandsfähigkeit  gegen 
hohe  Temperaturen  fest.  Es  ist  untersucht  und  bewiesen,  welche 
Wärmegrade  die  günstigsten  Wachstums-  und  Vermehrungsbedin¬ 
gungen  schaffen,  bei  wieviel  Wärmegraden  nach  oben  und  nach  unten 
der  Vermehrungsstillstand  eintritt,  wo  der  Punkt  der  „ Wärme¬ 
erregung  “  liegt,  wann  bei  einem  Insekt  die  vorübergehende  Wärme¬ 
starre  einsetzt  und  waml  der  sichere  Wärmetod  erfolgen  muß.  Der 
Wärmetod  für  Wanzen eier  liegt  bei  42  Grad,  für  Wanzen  (Vollkerfe) 
bei  44  Grad.  Mehlmotten  und  deutsche  Schaben  sterben  bei  45,  Beis- 
käfer  und  Mehlmottenlarven  bei  45,  Hausbocklarven  bei  48,  Kabinett- 
und  Teppichkäferlarven  und  Beiskäfervollkerfe  bei  49,  Teppichkäfer¬ 
eier  bei  52,  die  Beiskäferlarve  erst  bei  54  Grad.  Bei  schneller  Wärme¬ 
einwirkung,  ohne  daß  für  die  Tiere  die  Möglichkeit  einer  langsamen 
Anpassung  an  steigende  Temperaturen  besteht,  liegen  die  Wärmetod¬ 
daten  tiefer,  bei  Verwendung  höherer  Temperaturen  als  die  Tödlich¬ 
keitstemperaturen  ebenfalls.  Der  Kornkäfer  braucht  zur  Abtötung 
drei  Stunden  bei  einer  Dauerwärme  von  49  Grad,  aber  nur  eine  halbe 
Stunde  bei  einer  Heißlufteinwirkung  von  55  Grad. 

Diese  Angaben  sind  von  Trappmann,  Kemper,  Zacher, 
Hespeler  und  in  verschiedenen  Monographien  wiederholt  heraus¬ 
gestellt  worden.  Entsprechend  hat  man  die  Daten  für  den  Wärmetod 
der  Pflanzen  und  der  Pflanzenschädlinge  gesucht,  die  gewöhnlich 
widerstandsfähiger  als  tierische  Schädlinge  sind.  —  In  allen  diesen 
Fällen  beziehen  sich  diese  Angaben  auf  die  Verwendung  von  trockener 
Heißluft. 
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Wenn  trotz  der  Kenntnis  dieser  Tatsachen  die  Anwendung 
trockener  Heißluft  praktisch  bisher  so  gut  wie  keine  Bedeutung  er¬ 
halten  hat,  so  lag  das  lediglich  an  technischen  Schwierigkeiten.  Es 
schien  technisch  nicht  möglich,  in  den  Grenzen  der  Rentabilität  einen 
einfachen,  nicht  stationären  Apparat  zu  konstruieren,  der  eine  ge¬ 
wünschte  Temperatur  für  eine  bestimmte  Behandlungszeit  in  einem 
beliebigen  Baum  (Speicher,  Dachstuhl,  möblierte  oder  unbewohnte 
Wohnung)  gleichmäßig  halten  konnte.  Es  stellte  sich  heraus,  daß 
selbst  bei  gleichmäßiger  Apparattemperatur  die  Wärmeströmung  im 
Baum  nie  gleichmäßig  blieb,  die  Verteilung  der  Wärme  im  Baum 
also  erhebliche  Differenzen  aufwies.  Daher  kam  man  zur  Konstruk¬ 
tion  von  Apparaten,  die  einen  Überdruck  erzielen.  Das  bis  vor  kurzem 
einzige  Verfahren  dieser  Art,  das  es  in  Deutschland  und  in  Dänemark 
gab,  erreicht  diesen  Überdruck  mit  großen  fahrbaren  Maschinen,  die 
auf  der  Straße  aufgestellt  werden  müssen,  die  Luft  von  außen  ein¬ 
blasen,  bei  einer  Bohreingangstemperatur  von  110  bis  130  Grad. 
Dieses  Verfahren  ist  verhältnismäßig  umständlich  und  nur  begrenzt 
anwendbar,  auf  keinen  Fall  für  bewohnte  Bäume  zu  gebrauchen,  zu¬ 
mal  eine  Lenkung  des  Wärmestromes  dabei  nicht  möglich  ist.  Alle 
weiteren  Versuche,  eine  gleichmäßige  Zirkulation  durch  Aufstellung 
des  Heizapparates  im  Baum  selbst  zu  erzielen,  scheiterten  an  Fragen 
der  Isoliermöglichkeit  von  Elektroteilen  und  Ölbehältern,  der  Un¬ 
verwendbarkeit  billigster  Kraftquellen  usw.  Ein  leicht  transportabler 
Heißluftapparat,  der  in  jedem  Baum  aufgestellt  werden  kann,  einen 
Überdruck  erzielt,  eine  Lenkung  der  Heißluftzirkulation  ermöglicht 
und  selbst  in  bewohnten  Bäumen  ohne  Schadgefahr  für  Gegenstände 
angewendet  werden  kann,  existierte  bis  vor  kurzem  nur  als  Konstruk¬ 
tionsziel. 

Nun  ist  es  in  jahrelanger  Arbeit  dem  schwedischen  Erfinder 
Rennerfeit,  der  sich  auch  auf  metallurgischem  Gebiet  einen 
Namen  gemacht  hat,  gelungen,  alle  diese  wärmetechnischen  Probleme 
zu  lösen  und  einen  Heißluftapparat  zu  konstruieren,  der  alle  diese  An¬ 
forderungen  erfüllt,  infolgedessen  für  alle  auf  geführten  Zwecke  der 
sicheren  Vernichtung  von  Vorrats-  und  Materialschädlingen,  von 
Hausungeziefer,  zur  Bauaustrocknung,  zur  Dachstuhlentwesung  gegen 
Hausbockbefall,  zur  bakteriologischen  Desinfektion,  zur  Uniform¬ 
trocknung,  als  überallhin  mitnehmbare  Entlausungsanstalt,  zur  Saat¬ 
gutbeheizung  usw.  verwendet  werden  kann.  Auf  diesen  Apparat  und 
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dann  noch  auf  einen  zweiten  Heißluftapparat  möchte  ich  hier  auf¬ 
merksam  machen. 

Es  handelt  sich  um  einen  leicht  transportablen,  24  kg  schweren, 
etwa  1  m  hohen  ölbeheizten  Apparat,  der  völlig  geruch-,  ruß-  und 
kohlenoxydfrei  und  ohne  jede  Funkenbildung  arbeitet  und  durch  Ein¬ 
bau  von  Thermostaten  und  Pyrostaten  sich  auf  jede  gewünschte  Tem¬ 
peratur  automatisch  einstellen  läßt.  Der  Überdruck  wird  dadurch  er¬ 
reicht,  daß  ein  eingebauter  kleiner  Kompressor  die  Frischluft  durch 
einen  beweglichen  Metallschlauch  ansaugt.  Das  mit  dem  Apparat  ver¬ 
bundene  eigenartige  Zirkulationssystem  führt  zu  völlig  gleichmäßiger 
Durchwärmung  des  Paumes  oder  der  im  Faum  befindlichen  Gegen¬ 
stände.  Dadurch  gibt  es  keine  direkte  Bestrahlung,  sondern  nur  gleich¬ 
mäßig  zirkulierende  trockene  Heißluft.  Diese  gleichmäßige  Luft¬ 
zirkulation  ist  auch  der  Hauptgrund,  daß  nie  Gegenstände  angegriffen 
werden,  weder  Farben  noch  Lacke,  noch  Polituren,  noch  Furniere,  noch 
andere  Gegenstände.  Nach  sehr  genauen  Untersuchungen  erleiden  z.  B. 
Polituren  erst  bei  90  Grad  eine  gewisse,  ganz  geringe  Veränderung. 
Bei  der  Dachstuhlentwesung  zur  Hausbockvernichtung  wird  sogar  bis 
100  Grad  gegangen,  ohne  daß  infolge  dieses  Zirkulationssystems  Ver¬ 
werfungen,  Peißen,  Verschalungen  der  Holzkonstruktion  eintreten. 
Eine  Faumabdichtung  ist  bei  diesem  Verfahren  nicht  erforderlich, 
nicht  einmal  die  sog.  Wärmedichtung  des  Dachstuhles  bei  der  Haus¬ 
bockbekämpfung.  Eine  Wohnungsentwesung  gegen  Wanzen  wird  in 
sechs  bis  acht  Stunden  durchgeführt.  Soll  der  Faum  nur  als  Ent¬ 
wesungskammer  dienen  —  und  jeder  beliebige  Faum  kann  ohne  Vor¬ 
bereitung  dazu  gemacht  werden  — ,  genügen  ein  bis  anderthalb  Stun¬ 
den.  Vom  Entwesungstechniker  kann  während  der  Entwesung  der 
Faum  zur  Kontrolle  des  Apparates  und  der  Gegenstände  ohne  Schaden 
betreten  werden.  Die  Preußische  Landesanstalt  für  Wasser-,  Boden- 
und  Lufthygiene  in  Berlin-Dahlem  hat  das  Verfahren  in  der  Wirkung 
auf  sämtliches  Hausungeziefer  (Wanzen,  Milben,  Schaben  usw.)  ge¬ 
prüft  und  die  vorstehenden  Ergebnisse  bestätigt.  Sie  hat  das  Ver¬ 
fahren  als  ein  sicher  wirkendes  Mittel  zur  Abtötung  aller  Schad¬ 
insekten  bezeichnet  („Thermodes-Heißluftverfahren“). 

Es  handelt  sich  im  ganzen  somit  um  ein  Verfahren,  bei  dem  nicht 
von  außen  her,  von  der  Straße  aus,  nach  dem  Dachstuhl  unter  großem 
Wärmeverlust  und  mit  erheblichem  Überdruck  und  damit  sehr  hohen 
Betriebskosten  Heißluft  in  die  zu  entwesenden  Fäume  gedrückt  wird, 
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sondern  um  ein  Verfahren,  bei  dem  die  Heißluft  im  zu  entwesenden 
Raum  selbst  erzeugt  wird,  ohne  daß  der  Raum  besondere  Bedingungen 
erfüllen  muß.  Chemikalien  sind  dazu  nicht  erforderlich.  Giftige  Gase 
entstehen  nicht.  Abdichtung  ist  nicht  notwendig.  Es  besteht  keine 
Schadgefahr  für  Gegenstände,  Wohnräume  können  abends  wieder  be¬ 
nutzt  werden.  Nachbarräume  werden  nicht  belästigt.  Das  Verfahren 
ist  billiger  als  die  Entwesung  mit  hochgiftigen  Gasen.  Die  Abtötung 
ist  100  o/oig,  da  eine  sechs-  bis  achtstündige  Erwärmung  eine  mehr¬ 
fache  Abtötungssicherheit  für  alle  Vorrats-,  Material-  und  alle  Ge¬ 
sundheitsschädlinge  darstellt. 

Das  Verfahren  bedeutet  sehr  viel  für  die  Wohnungsentwesung.  Es 
erhält  wahrscheinlich  eine  erhöhte  Bedeutung  bei  der  Hausbock¬ 
bekämpfung  (im  Reichsdurchschnitt  sind  42  %  der  Gebäude  mit  Haus¬ 
bock  befallen).  Bei  mittlerem  Befall  ist  diese  Art  der  Heißluftbekämp¬ 
fung  wesentlich  billiger  als  die  Kosten  für  das  Abbeilen  betragen.  Die 
Biologische  Reichsanstalt  in  Berlin  weist  in  ihrem  Merkblatt  darauf 
hin,  daß  die  einzig  sicheren  Verfahren  für  die  Abtötung  des  Hand¬ 
books  im  Holz  Blausäure  und  Heißluft  sind.  Dabei  scheidet  Blau¬ 
säure  in  den  allermeisten  Fällen  aus,  weil  Dachräume  gewöhnlich  nicht 
abdichtbar  sind. 

Es  wurden  weiter-  Versuche  mit  der  Abtötung  von  Bakterien  ge¬ 
macht.  Tuberkelbazillen  wurden  in  3  Stunden  10  Minuten  abgetötet, 
dann  Staphylokokken,  Streptokokken,  Coli-Bakterien  in  Eiter  in 
ÖV2  Stunden,  Sputum  mit  Tuberkelbazillen  innerhalb  6  Stunden; 
Paratyphusbakterien  in  Urinproben  innerhalb  6  Stunden.  Weiter 
wurde  Schimmel-  und  Schwammbildung  experimentell  mit  dem 
Wärmeapparat  bekämpft.  Temperaturen  von  54  bis  60  Grad  in  1  bis 
5  Stunden  reichten  hier  zur  Abtötung  aus. 

In  diesem  Zusammenhang  ist  ein  zweites  Heißluftverfahren  zu 
erwähnen,  das  speziell  für  die  Heißluftbekämpfung  des  Hausbocks 
auf  Dachstühlen  bestimmt  und  unter  bestimmten  Voraussetzungen 
billiger  ist  als  der  Ölbrenner.  Es  handelt  sich  um  den  durch  Reichs¬ 
patent  geschützten  Deobtrockner,  der  von  der  Bauaustrocknung  her 
für  die  Hausbockbekämpfung  geeignet  gemacht  ist.  Es  sind  bau-  und 
feuerpolizeilich  genehmigte,  koksbeheizte  Öfen,  die  12-14  Stunden 
ohne  Aufschüttung  sein  können,  also  keine  Nachtbedienung  brauchen, 
die  kohlenoxydfrei  verbrennen  und  ohne  besonderen  Überdruckkom- 
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pressor  arbeiten.  Die  Wärmezirkulation  wird  hier  durch  eine  ver¬ 
stärkte  und  regulierbare  Frischluftzufuhr  erreicht.  Während  der  Dach¬ 
stuhlentwesung  bleiben  außerdem  einige  Fenster  geöffnet.  Die  heißen 
Verbrennungsgase  werden  durch  ein  patentiertes  Röhrensystem  vom 
Ofen  gesondert  abgeführt  und  zum  Teil  der  Feuerstelle  zugeleitet,  also 
zu  Kohlensäure  ,, verbrannt“.  Die  natürliche  Zirkulation  infolge  der 
Gesetze  des  Luftaustausches  wird  dabei  so  stark,  daß  eine  gleichmäßige 
Durchwärmung  des  Dachholzes  möglich  ist.  Die  Dauer  der  Durch¬ 
wärmung  ist  etwas  größer  als  bei  Verwendung  von  Überdruck.  Sie  ist 
abhängig  von  der  Luftfeuchtigkeit,  von  der  Holzfeuchtigkeit,  von  der 
Balkenstärke  und  von  der  Dachdichte.  Der  Grad  der  Erwärmung  des 
Holzes  muß  laufend  durch  an  den  ungünstigsten  Stellen  und  im  Fuß¬ 
boden  aufgehängte  Spezialthermometer,  durch  Thermoelemente  (siehe 
die  von  Prof.  K  o  n  r  i  c  h  ausgearbeiteten  Meßmethoden)  oder  eigens 
für  diesen  Zweck  konstruierte  Balkentests  kontrolliert  werden.  Die 
Entwesung  kann  als  abgeschlossen  gelten,  wenn  das  Holz  im  Kern 
bis  zu  etwa  50-52  Grad  erwärmt  ist.  Ein  normaler  Dachstuhl  braucht 
2  bis  höchstens  3  Tage  zur  sicheren  Vernichtung  der  Hausbocklarven. 
Ein  Versuch,  der  im  Frühjahr  1938  vergleichsmäßig  neben  einem 
anderen  Verfahren  in  Berlin  durchgeführt  wurde,  ergab  die  Abtötung 
sämtlicher  im  Holz  befindlicher  Hausbocklarven  in  Balkenteilen,  die 
sofort  nach  der  Entwesung  in  der  Biologischen  Reichsanstalt  Berlin 
untersucht  wurden.  Daß  sich  bei  im  Dachraum  selbst  aufgestellten 
Heizapparaten  genau  wie  bei  der  Heißluftbehandlung  bewohnter 
Räume  interessante  Probleme  ergeben,  die  sich  auf  die  Gesetze  der 
Wärmeströmung,  des  Wärmeaustausches  und  der  verschiedenen 
Wärmeleitfähigkeit  von  Gegenständen  beziehen,  sei  nur  am  Rande 
erwähnt.  Jedenfalls  ermöglicht  auch  dieses  Verfahren  die  Erhaltung 
von  Dachstühlen  mit  so  weit  vorgeschrittenem  Befall,  daß  beim  all¬ 
seitigen  Abbeilen  die  Tragfähigkeit  und  damit  die  gesamte  Dach¬ 
konstruktion  gefährdet  sein  würde.  Vor  allem  haben  diese  Trockner 
nichts  mit  jenen  Bauöfen  zu  tun,  gegen  die  Hespeler  angeht,  und 
die  selbst  in  der  Bauaustrocknung  bereits  überwunden  sind.  Abgesehen 
davon,  ist  die  Aufstellung  dieser  Apparate  bau-  und  feuerpolizeilich 
genehmigt.  —  Beide  Verfahren  können  jedenfalls  als  ein  wichtiger 
Vorstoß  in  die  ungiftige  Schädlingsbekämpfung  angesehen  werden. 
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Diskussion: 

P.  Steiner:  Der  Kostenvergleich  zwischen  Fall  I  und  II 

I.  Abgebeilt  .  .  .  3300  £RM 

Imprägniert  .  .  400  ¿RM 

S .  3700  ÏRM 

II.  Heißluft  ....  300  ÏÏM 

Imprägniert  .  .  400  £RM 

700  ¿RM 

geht  von  ungleichen  Voraussetzungen  aus.  Wenn  3300  ¿RM  für  Ab¬ 
heilungen  und  sonstige  Erneuerungen  ausgerechnet  wurden,  so  scheint 
die  Hauptsumme  für  letztere  ausgegeben  zu  sein.  Trifft  dies  zu,  so 
müssen  diese  Ausgaben  auch  auf  Fall  H  angerechnet  werden.  Sind 
aber,  wie  nachher  von  dem  Vortragenden  gesagt  wurde,  nur  Abbei- 
lungsarbeiten  gemacht  worden,  so  ist  die  Summe  unverständlich  hoch. 
Denn  für  3300  £RM  kann  ein  Zimmermann  ein  ganzes  J ahr  lang  be¬ 
schäftigt  werden.  Der  Vergleich  ist  also  als  irreführend  abzulehnen. 

A.  Leicht:  Anfrage,  ob  mit  dem  Heißluftverfahren  Bekämp¬ 
fungsversuche  in  lagerndem  Getreide  gegen  Kornkäfer  gemacht 
wurden. 

W.  Kipper:  Hitzesterilisation  von  Getreide  gelingt  in  Trocken¬ 
gebieten,  doch  ist  der  Gewichtsverlust  am  Getreide  für  den  Landwirt 
sehr  unangenehm. 

A.  Müller:  Es  wird  darauf  hingewiesen,  daß  gewisse  Nahrungs¬ 
mittel  wie  Butter,  Schokolade  usw.  aus  den  zu  behandelnden  Bäumen 
entfernt  werden  müssen.  Weiterhin  wird  bemerkt,  daß  man  früher 
schon  versucht  hat,  die  Mehlmotte  zu  bekämpfen,  indem  man  an 
heißen  Tagen  des  Sommers  die  Mühlen  heizte. 

F.  Zimmermann  berichtet  über  Versuche  in  der  Tschecho¬ 
slowakei,  wobei  sich  herausstellte,  daß  krankes  Getreide  empfindlicher 
gegen  Hitze  als  gesundes  ist. 


Tree  Fumigation  Investigation  in  Egypt 

By  M.  S.  El  Zoheiry, 

D.  I.  G.,  A.  R.  O.  S.,  Dep.  Agrie.  Giza  Senior  Entomologist 

Twenty  six  years  ago  Dr.  Lewis  H.  Gough  introduced  Pot- 
method  fumigation  into  Egypt  for  the  control  of  the  Black  Scale 
“  Chrysomphalus  ficus  Riley”  which  was  so  heavily  infesting  citrus 
orchards  that  many  garden-owners  uprooted  their  trees.  As  a  result 
of  fumigation,  which  was  made  compulsory  in  1923  all  over  the 
country  with  the  exception  of  the  three  southernmost  provinces  of 
Upper  Egypt  which  are  free  from  this  scale,  numerous  citrus  orchards 
have  been  and  are  being  planted  and  the  number  of  citrus  trees  is 
now  over  12  millions.  Up  to  1926  no  other  fumigation  method  was 
introduced.  In  1927  the  Zyklon  method  was  used.  A  year  later 
the  American  Cyanamid  Company  introduced  the  Cyanogas  Calcium 
cyanide  method  and  in  1929  the  German  Firm  of  Heerdt  &  Lingler 
introduced  Calcid.  In  1932  several  tons  of  sodium  bisulphate,  which 
were  no  more  wanted  for  soil  reclamations  in  a  government  farm,  were 
used  for  fumigation  purposes  by  the  Cyfate  method.  In  1934  the 
Imperial  Chemical  Industries  introduced  the  Liquid  HCN. 

Calcid  and  Cyanogas  fumigation  was  carried  out  at  the  beginning 
by  their  respective  firms  and  in  accordance  with  their  own  dosage 
tables. 

In  1930  severe  burning  was  reported  in  certain  localities  and  un¬ 
satisfactory  kill  results  on  individual  trees  was  noticed  in  others.  The 
complaint  was  from  Cyanogas.  The  work  was  consequently  tempora¬ 
rily  stopped  and  the  writer  was  instructed  by  Mr.  E.  Ballard  and 
Prof.  Dr.  H.  Priesner,  to  carry  out  fumigation  experiments  to  clear 
certain  points,  the  most  important  of  which  are: 

I.  The  percentage  of  kill  by  the  Pots  and  by  the  doses  recommended 
for  Calcid  and  Cyanogas,  both  in  the  field  and  the  laboratory.. 

II.  The  Optimum  dose  for  each  method,  taking  the  Pot-method  dose 
as  standard. 
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III.  Effect  of  Humidity  on  Calcid  and  Cyanogas,  minimum  amount 
required  for  release  of  HCN. 

IV.  Effect  of  wind  on  fumigation. 

V.  Are  eggs  killed  by  the  dosage  used  or  not. 

VI.  The  rate  of  reinfestation  in  the  Summer. 

VII.  Costs  per  tree  and  working  hours  per  100  trees  by  all  methods. 

The  chief  factors  causing  burning,  leaf-fall,  fruit  drop  and  fruit- 
pitting  were  also  incidentally  included  in  these  investigations  and  the 
same  lines  of  investigation  were  followed  when  experimenting  with 
the  Liquid  HCN. 


General  Scheme  of  the  Experiments 

Experiments  were  carried  out  in  areas  of  approximately  2y2  acres 
(about  450  trees)  each  in  six  provinces  of  Lower  Egypt  and  in  one 
province  in  Middle  Egypt.  The  gardens  chosen  were  of  as  equal  a 
type  of  cultivation  as  possible.  Fumigation  was  done  in  répétition 
Chequer  blocks  of  45  trees  each.  Heavily  infested  gardens  were 
preferred. 

Each  garden  was  divided  into  equal  chequer  blocks  distributed 
equally  between  all  methods  of  fumigation.  Each  block  was  again 
divided  into  equal  plots  for  testing  different  percentages  of  the  dose 
recommended  for  each  method.  Trees  alloted  for  fumigation  with 
doses  of  the  same  percentage  of  each  method  were  treated  under 
similar  conditions  of  temperature,  humidity,  wind  velocity,  time  etc. 
All  trees  in  each  garden  were  given  a  serial  number  written  on  paper 
tags  which  were  firmly  tied  to  the  branches.  A  sketch  map  showing 
the  exact  position,  number  and  sort  of  treatment  of  each  tree  was  made 
for  each  garden  before  fumigation. 

All  details  concerning  measurement,  dose,  time  Readings  of  the 
dry  and  the  Wet  bulb  thermometers,  the  relative  humidity,  direction 
and  velocity  of  wind,  clouds,  number  of  machines  used,  time  taken 
in  covering,  measuring  and  dosing  the  trees  and  any  other  important 
remarks  such  as  rain  fall,  accidental  faults,  imperfection  of  dosing 
owing  to  defects  in  machines  were  also  recorded. 

Control  plots  were  left  untreated  for  15  days  i.e.  after  examining 
kill  and  injury  results. 
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Sampling  and  Sample  Examination 

Samples  were  collected  about  15  days  after  fumigation  from  about 
V4  of  the  fumigated  trees.  Four  to  six  infected  young  shoots  of  the 
new  season’s  growth  were  collected,  one  from  each  direction,  the  fifth 
from  the  lowrest  and  the  sixth  from  the  topmost  branches.  Each  sample 
from  each  tree  was  placed  in  a  small  cloth  bag  with  a  paper  tag  on 
which  the  number  of  the  tree  was  written. 

In  the  case  of  trees  fumigated  in  strong  wind  each  sample  was 
separated  into  two  lots,  one  from  the  windward  and  the  other  from 
the  leeward  direction. 

Samples  from  control  trees  were  also  collected  at  the  same  time. 
The  samples  were  examined  in  the  Central  Office  the  second  day  of 
collecting. 

Estimation  of  Injury 


Each  garden  was  visited  twice,  the  first  about  one  week  after 
fumigation  and  the  second  at  the  time  of  collecting  the  samples.  Every 
tree  was  inspected  and  any  kind  of  injury  was  noted.  Dropping  fruits 
were  counted  and  sorted  into  1.  dropping  from  fumigation  and  2.  at¬ 
tacked  by  the  Mediterranean  fruit-fly.  The  amount  of  fallen  leaves 
was  estimated  as  a  percentage  of  the  leaves  on  the  tree  and  the  total 
injury  caused  by  each  dose  in  each  shift  was  calculated  in  percentages 
according  to  the  following: 


Number  of  affected  trees 

°/o  total  injury  =  - - ; - X  average  %  injury 

Number  of  fumigated  trees 

per  tree. 


Number  of  Trees  Fumigated 
Experiments  were  carried  out  on  the  following  number  of  trees: 


Season  1931-1932  .  1707 

1932- 1933  .  8802 

1933- 1934  .  4418 

1934- 1935  .  5322 

1935- 1936  .  1530 

1936- 1937  .  2000 

1937- 1938  .  1685 


Total  .  .  .  25,464 
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Results 

a)  Percentage  kill  by  doses  recommended  by  the  Firms 

The  1931  Experiments  in  which  the  doses  recommended  by  the 
Firms  for  Calcid  and  Cyanogas  were  used  showed  that  in  gardens 
planted  with  trees  of  an  equal  type  and  nearly  equal  size  the  kill 
results  were,  generally  speaking,  equally  uniform.  But  in  gardens  of 
unequal  types  of  cultivation  and  planted  with  trees  of  different  sizes 
which  were  treated  during  the  1932  large  scale  fumigation  experiments, 
the  percentage  kill  was  widely  different  on  individual  trees  of  the 
same  garden.  It  was  not  the  fault  of  the  fumigant  but  there  was 
rather  an  excusable  deficiency  in  the  dosage  tables;  the  same  dose  was 
recommended  for  series  of  5-7  trees  of  the  same  “Distance  over” 
irrespective  of  the  gradual  increase  of  two  feet  in  the  “Distance 
around”  of  each  successive  tree  of  these  series.  In  the  case  of  the 
Nr.  -j~  10  °/o  calcid  table  a  dose  of  2  tablets  was  recommended  for  trees: 

12X18,  12x20,  12x22,  12x24,  12x26,  12x28  and  12x30 
and  a  dose  of  4  tablets  was  recommended  for  trees: 

20x24,  20x26,  20x28,  20x30,  20x32,  20x34,  20x36, 

20  X  38  and  20  x40 

and  a  dose  of  6  tablets  was  recommended  for  trees: 

30  X  22,  30  X  24,  30  X  26,  30  X  28,  30  X  30,  30  X  32  and  30  X  34. 

The  volume  of  the  first  tree  of  each  series  is  about  half  the  volume 
of  the  last.  This  will  explain  the  bad  kill  results  obtained  on  individual 
trees  of  different  sizes  given  the  same  dose  and  would  also  explain 
why  a  tree  12x18  is  liable  to  be  scorched  or  badly  injured  if  the 
dose  of  2  tablets  is  appropriate  for  the  last  tree  of  the  series  (12  X  30). 

Same  thing  can  be  traced  in  the  “Cyanogas  Standard  Dosage 
Schedule”  (Appendix  I). 

The  kill  results  of  the  first  experiment  with  liquid  HCN,  in  which 
the  Palestine  (1934)  dosage  chart  (See  Appendix  II)  was  used,  were 
variable.  Three  hundred  and  sixty  seven  trees  were  fumigated, 
samples  from  93  were  collected  and  examined.  The  kill  results  were 
as  follows:  — 
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N°  of  Trees  o/0  Kill. 

45  .  100  o/o 

6  .  .  .  .  between  99  and  99.4  % 

8  .  .  .  .  „  98  and  98.8% 

5  .  .  .  .  „  97  and  97.8  % 

3  .  .  .  .  ,,  96  and  96.4  % 

11  ...  .  ,,  90  and  95.8  o/o 

15  ...  .  below  90  minimum  50  °/o. 


A  study  of  the  Palestine  (1934)  chart  referred  to  above  will  give 
a  clear  explanation  of  this  result.  For  example,  a  dose  of  2  units  is 
given  to  trees  measuring  3x3  metres  and  trees  measuring  4x8  metres 
and  trees  in  between,  and  a  dose  of  3  units  is  given  to  trees  measuring 
5.5  X  4.5  metres  and  trees  measuring  5.5x11.5  metres  and  those  in 
between.  This  does  not  mean  that  the  Entomologists  of  these  firms 
overlooked  this  deficiency  but  the  fact  the  unit  of  Calcid  was  a  tablet 
of  20  grammes  and  that  of  Cyanogas  was  an  ounce  it  was  preferred, 
I  believe,  to  avoid  doses  of  1/4  unit  of  each  for  the  sake  of  more  accurate 
measuring  of  the  doses.  The  writer  met  such  a  difficulty  in  compiling 
the  dose  for  trees  10  feet  “over”  of  the  Liquid  HCN  whose  unit  is 
18  c.  c.  measured  by  strokes  of  the  pump. 

Bad  kill  results  were  also  observed  whenever  there  was  a  big 
amount  of  drift  gas  in  the  garden.  This  always  happened  in  two 
cases  viz:  — 

1.  When  the  Cyanogas  machines  were  out  of  order  and  their  contents 
had  to  be  discharged. 

2.  When  the  relative  atmospheric  humidity  becomes  high  at  night 
especially  if  the  wind  is  still  and  the  garden  is  too  closely  and 
densely  planted.  A  big  amount  of  the  gas  is  retained  inside  the 
tents  and  is  drifted  in  the  garden  when  the  tents  are  moved  from 
the  fumigated  row  to  the  next. 

Under  these  circumstances  the  escaping  and  drifting  gas  caused 
“Protective  Stupefaction”  in  the  scale  insects  and,  whilst  in  this  state 
of  stupefaction,  they  can  survive  the  lethal  concentrations  of  the  gas. 

A  third  cause  of  low  percentage  kill  in  the  case  of  Cyanogas  was 
that  an  amount  of  the  gas  is  released  and  lost  during  the  following 
operations  :  — 
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a)  in  filling  the  portable  cyanogas  container  from  the  Cyanogas  drum. 

b)  in  measuring  the  dose  and  placing  it  in  the  machine. 

c)  the  topmost  layer  of  the  cyanogas  drums  looses  its  gas  contents 
during  night,  once  the  drum  is  opened,  and  has  to  be  scraped  and 
thrown  away  in  the  morning. 

d)  the  last  Vio  of  the  cyanogas  powder  in  the  drums  contains  a  very 
low  percentage  of  the  gas. 

b)  Optimum  Dose  for  Each  Method 

To  find  out  the  Optimum  dose  for  Calcid  and  Cyanogas,  experi¬ 
ments  Avere  carried  out  in  1932  taking  the  Pot  method  table  as  a 
standard.  Doses  of  each  fumigant  which  give  an  amount  of  HCN 
equal  to  that  given  by  100  -f- 10%,  100  o/o,  90%,  85%,  80%,  and 
75°/o  of  the  Pot  method  dose  were  tested  comparatively  under  similar 
conditions. 

After  collecting  sufficient  data  of  kill  results  and  percentage  of 
injury,  the  writer  found  that  the  best  results  Avere  obtained  by  using 
100  °/o  of  the  Pot-table,  an  amount  of  Calcid  equal  to  90  %  and  an 
amount  of  Cyanogas  equal  to  100  -j-  10%  of  the  Pots. 

In  the  case  of  the  Cyfate  method,  the  amount  of  NaCN  required 
for  each  tree  was  calculated  according  to  measurements  from  the  Pot 
dosage  table.  One  part  of  NaCN  was  dissolved  in  4  parts  of  Avater 
and  the  solution  of  NaCN  Avas  added  to  3  parts  of  Sodium  bisulphate. 

Experiments  with  Liquid  HCN  shoAved  that  0.6  c.  c.  of  the  liquid 
Avere  equal  in  effect  to  one  gramme  of  Sodium  cyanide.  The  Avriter 
has  accordingly  compiled  the  attached  dosage  tables  (Appendix  III, 
IV,  V)  for  fumigation  with  Calcid,  Cyanogas,  and  Liquid  HCN 
suitable  under  Egyptian  conditions. 

Under  field  conditions  a  maximum  of  100%  kill  is  frequently 
obtained  but  the  average  %  kill  is:  — 


Calcid  . 99.4% 

Liquid — 18  c.  c.  unit  ....  99.0  % 

Pots . 99.0  % 

Cyfate . 98.6% 

Cyanogas . 98.2  % 
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Effect  of  Humidity  on  Calcid  and  Cyanogas 

Calcid  and  Cyanogas  give  off  their  content  of  HCN  by  the  action 
of  the  moisture  of  the  air.  Theoretically  104  grammes  of  Calcium 
cyanide  (Calcid)  require  36  grammes  of  water  to  generate  their  HCN 
content  (54  grammes).  This  means  that  different  Calcid  dosages  will 
require  different  quantities  of  air  moisture  to  release  their  HCN 
content.  According  to  fumigation  instructions  work  with  Calcid  and 
Cyanogas  is  stopped  if  the  relative  humidity  is  below  50  %  but, 
judging  from  kill  results,  fumigation  with  Calcid  at  a  temperature 
of  86°  F  (dry),  70°  F  (wet)  and  a  relative  humidity  of  41%  was 
satisfactory.  At  a  temperature  of  86°  F  (dry),  67°  F  (wet)  and  a 
relative  humidity  of  30  %  the  kill  result  was  poor.  It  was  also  noticed 
that  the  results  of  fumigation  at  certain  lower  humidities  were  better 
than  at  higher  humidities;  e.  g.  at  a  humidity  of  54%  (Temp.  77°  F 
dry,  66°  F  wet)  was  better  than  at  a  humidity  of  82%  (Temp.  59°  F 
dry,  56°  F  wet).  This  is  explained  by  the  fact  that  figures  represent¬ 
ing  the  Relative  humidities  do  not  show  the  water  content  of  the 
air  which  differs  at  every  temperature.  An  excess  amount  of  moisture 
(not  less  than  13  grs  per  cubicmeter  of  air)  must  be  jd resent  in  the 
air  in  order  to  release  the  HCN  completely  from  big  doses  of  Calcid 
and  Cyanogas  while  smaller  doses  require  smaller  amounts  of  moisture 
to  release  their  HCN. 

The  maximum  safe  relative  humidity  is  94  %  for  all  methods  of 
fumigation  in  heavy  soils.  In  sandy  soils  and  orchards  close  to  the 
River  Nile  and  in  the  vicinity  of  the  big  lake- water  areas  in  the  North 
of  the  Delta  the  maximum  safe  humidity  is  88%.  Fumigation  of 
healthy  trees  can  be  continued  in  heavy  soils  up  to  a  relative  humidity 
of  100  o/o  in  the  case  of  Liquid  HCN. 

Effect  of  Wind  on  Fumigation 

In  spite  of  rolling  the  loose  cloth  outside  and  piling  earth  on  it,, 
the  gusts  of  wind  beat  the  walls  of  the  tents  causing  them  to  sway 
towards  the  opposite  direction  and  squeeze  off  the  mixture  of  the 
air  and  gas  from  that  direction.  Fresh  air  is  sucked  in  (from  the  same 
direction  [leeward])  when  the  walls  of  the  tent  retain  their  normal 
position.  This  repeated  swaying  to  and  fro  of  the  tents  decrease  the 
concentration  of  the  gas  inside  the  tent  and  the  result  is  a  decrease 
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of  the  kill  percentage.  The  average  decrease  in  kill  was  3  %  in  Pots, 
2%  in  Cyanogas  and  1  %  in  Calcid. 


Effect  of  Fumigation  on  Eggs 

The  adult  females  of  Chrysomphahis  ficus  do  not  oviposit  in  mass 
but  gradually  (2-3  eggs  daily)  so  that  oviposition  extends,  on  an 
average,  over  a  period  of  one  month  (vide  Tech.  Bull.  N°.  117  by 
Prof.  Dr.  H.  Priesner).  The  most  effective  fumigation  will  be  that 
which  is  carried  out  before  oviposition  or  after  completion  of  the 
hatching  of  the  eggs.  But  it  is  impossible  to  do  this  in  Egypt  because 
there  is  an  overlapping  of  the  four  generations  of  this  scale  and  there 
is  oviposition  at  any  time  of  the  Summer  and  Autumn  fumigation 
season.  Examination  of  females  the  day  next  to  fumigation  showed 
that  all  larvae  newly  hatching  from  eggs  and  yet  remaining  under 
the  mother  scale  were  100%  killed,  while  only  11.2%  of  the  larvae 
were  found  dead  under  untreated  scales.  As  many  as  thirty  eggs  were 
found  under  one  mother  scale  in  some  cases.  These  eggs  or  the  majority 
of  them  were  laid  forcibly  by  the  effect  of  the  gas  on  the  pregnant 
females  before  completion  of  their  embryonic  development.  Eggs 
carefully  brushed  from  underneath  the  scales  2-3  days  after  fumiga¬ 
tion  failed  to  hatch  in  the  incubator. 


Rate  of  Summer  Reinfestation 

This  varies  according  to  the  month  during  which  the  orchard  was 
fumigated.  Starting  with  less  than  1  %  survivals  the  degree  of 
reinfestation  becomes  as  follows:  — 


August  fumigation 

.  .  .  66  %  after  6 

months 

September  .  .  . 

.  .  .  18  % 

it 

6 

it 

October  .... 

.  .  .  17  0/0 

a 

6 

a 

November  .  .  . 

.  .  .  10o/o 

a 

6 

it 

December  .... 

.  .  .  nil  % 

11 

6 

'  11 

January  .... 

.  .  .  nil  o/o 

a 

6 

11 

February  .... 

.  .  .  2.5  o/o 

tt 

6 

11 

All  gardens  fumigated  during  the  early  months  of  the  season 
(because  garden  owners  intending  to  export  clean  fruits  request  for  it) 
become  reinfested  before  the  termination  of  the  same  fumigation 
season  and  require  refumigation. 
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Working  Hours  and  Costs 

Provided  there  is  no  dew  on  the  leaves  fumigation  with  Calcid, 
Cyanogas  and  liquid  HCN  can  be  carried  out  safely  at  all  hours  of 
the  day  or  night  excluding  the  hours  between  11.30  a.  m.  and 
2.30  p.  m.  Fumigation  by  the  Pot  Method  is  carried  out  in  Egypt  at 
night  and  at  certain  hours  of  the  day  provided  that  the  following  con¬ 
ditions  are  fulfilled:  — 

a)  From  10th  October  at  4.30  p.  m.  :  temperature  not  exceeding  75°  F. 

b)  From  20th  October  at  4  p.  m.  :  temperature  not  exceeding  77°  F. 

c)  From  1st  November  at  3  p.  m.  :  temperature  not  exceeding  75°  F. 

d)  From  20th  November  at  2  p.  m.  :  temperature  not  exceeding  68°  F. 

The  average  working  hours  is  71/2  by  Calcid,  Cyanogas  and  Liquid 
HCN  and  4  by  the  Pot  and  the  Cyfate  methods. 

The  order  of  merit  of  the  five  methods  of  fumigation  from  the 
point  of  view  of  the  daily  output  and  the  quickness  is:  — 

1.  Liquid  HCN  2.  Calcid  3.  Pots  4.  Cyanogas  and  5.  Cyfate. 

Although  the  biggest  output  is  obtained  by  the  Liquid  FICN  yet 
its  high  price  (L.  E.  300  per  ton)  makes  the  cost  of  the  tree  fumiga¬ 
tion  in  Egypt  higher  than  any  other  method.  According  to  the  daily 
output,  when  the  work  is  in  good  hands  the  number  of  trees  fumigated 
by  Liquid  HCN  and  Calcid  is  r  about  double  that  by  Pots.  In  this 
case  Calcid  becomes  the  cheapest,  the  simplest  and  the  safest  and  the 
most  efficient. 

The  actual  cost  per  tree  will  be  as  follows: 


Trees 

Calcid 

Pots 

Cyanogas 

2  metres 

12.25 

14 

15.5 

4  metres 

30.15 

31.5 

34.13 

Fumigation  Injury 

Trees  are  injured  by  fumigation  under  any  of  the  following  con¬ 
ditions  :  — 

1.  Fumigation  between  11.30  a.  m.  and  2.30  p.  m.  by  all  methods. 
The  injury  caused  by  Midday  fumigation  was  apparently 
augmented  by  the  presence  of  clouds. 

2.  Painfall  during  or  immediately  after  fumigation. 

3.  Fumigation  during  the  period  of  change  of  colour  of  the  fruits. 
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4.  Fumigation  in  October  and  November  especially  in  years  of  high 
Nile  flood  (high  water  table). 

5.  Fumigation  shortly  after  watering  or  watering  the  trees  immedi¬ 
ately  after  fumigation. 

6.  Covering  the  trees  with  the  tents  long  before  dosing.  The 
temperature  inside  the  tent  becomes  high  and  unsuitable  and 
causes  sweating  of  the  leaves  while  the  outside  temperature  remains 
suitable.  Covering  the  trees  should  be  made  not  more  than  half 
an  hour  before  dosing. 

7.  Fumigation  of  trees  sprayed  with  Sodium  fluosilicate  and  sugar 
solution  for  the  control  of  the  mediterranean  fruit-fly  “  Ceratitis 
capitata  '  before  the  drops  of  the  solution  become  completely  dry. 

8.  Giving  the  ordinary  dose  to  sickly  and  weak  trees  or  trees  whose 
“ distance  over”  and  “around”  is  made  greater  because  of  an 
abnormal  growth  of  a  branch  shooting  upwards  or  outwards  beyond 
the  tops  of  the  other  branches.  3/4  dose  should  be  given  to  such 
trees. 

9.  Dosing  from  the  side  of  the  tree  which  was  facing  the  sun  before 
fumigation.  Trees  should  be  always  dosed  from  the  shaded  side. 

10.  Fumigation  of  trees  whose  lower  branches  touch  the  ground.  These 
branches  are  frequently  burnt  by  Pots  and  Cyanogas.  Less  injury 
is  caused  by  Calcid  and  Liquid  HCN. 

11.  Trees  suffering  from  Chlorosis,  Gummosis,  Twig  gumming,  An- 
thracnose,  Die  back,  and  Lichens  and  fruits  not  shaded  by  leaves 
during  day  time  or  mechanically  injured  or  injured  by  the  Citrus 
mite  are  very  susceptible  to  fumigation  injuries. 

12.  Sweet  lemons,  Navel  oranges,  Sweet  oranges  and  Jaffa  oranges 
are  very  susceptible  to  fumigation  injury.  Seedling,  Beladi,  and 
Valencia  oranges,  mandarines,  Bitter  oranges  and  Beladi  lemon 
are  much  less  susceptible. 

Summary 

The  HCN  Pot-method  fumigation  was  first  introduced  into  Egypt 
in  1912  by  Dr.  Lewis  H.  Gough  for  the  control  of  the  most  im¬ 
portant  citrus  pest  in  this  country,  viz:  the  Black  Scale  “ Chrysom- 
phalus  ficus  Biley”. 
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Up  to  1927  no  other  fumigation  method  competed  with  the  old 
Pot-method.  Zyklon  was  introduced  in  1927  but  was  disasterous  to 
the  trees  and  was  finally  stopped.  New  methods  were  introduced  later 
viz:  Cyanogas  in  1927,  Calcid  in  1929,  Sodium  bisulphate  Cyfate- 
method  in  1932,  and  Liquid  HCN  in  1934. 

Fumigation  by  these  new  methods  was  carried  out  at  the  beginn¬ 
ing  in  accordance  with  dosage  tables  recommended  by  the  respective 
manufacturing  firms.  Generally  speaking  small  scale  experiments  were 
successful.  But  on  a  larger  scale  severe  burning  was  reported  in  certain 
localities  and  unsatisfactory  kill  results  were  noticed  in  others. 

The  writer  carried  out  experiments  on  more  than  25000  citrus 
trees  during  the  period  from  1931  to  1937  to  clear  certain  points 
mentioned  in  the  original  paper  and  the  results  were  :  — 

I.  The  percentage  of  kill  by  the  dosage  tables  recommended  by  the 
manufacturing  firms  was  not  uniform.  The  deficiency  was  that 
the  same  dose  was  recommended  for  series  of  5  to  7  trees 
of  the  same  “ Distance  over”  irrespective  of  the  gradual  increase 
of  two  feet  in  the  “Distance  round”  of  each  successive  tree  of 
these  series.  For  example,  a  tree  20  X  24  was  given  the  same 
dose  as  20  X  40  whose  cubic  measurement  is  about  double  that 
of  the  former.  Giving  the  same  dose  to  both  will  result  in  in¬ 
juring  the  smaller  tree  or  a  bad  kill  of  the  scales  on  the  bigger. 

II.  New  suitable  fumigation  dosage  tables  for  Cyanogas,  Calcid, 
Sodium  bisulphate,  and  liquid  HCN  were  compiled  by  the 
writer. 

III.  The  proportion  between  the  doses  of  the  fumigation  methods 
is: — Pot-method  1  gr.  =  Calcid  0.9  grs.  =  Liquid  HCN  0.6  cc. 
=  Cyanogas  2.2  grs. 

IV.  The  average  percentage  kill  by  all  five  methods  of  fumigation 
is:  —  Calcid  99.4%,  Liquid  HCN  18  oc.  unit  99%,  Pot  99%, 
Cyfate  98.6%,  Cyanogas  98.2%. 

V.  The  minimum  amount  of  humidity  required  for  release  of  HCN 
from  Calcid  and  Cyanogas  was  about  30  %  but  satisfactory  kill 
results  were  never  obtained  below  41%. 

VI.  Maximum  safe  relative  humidity  is  94%  for  all  methods  in 
heavy  soils  and  88%  in  sandy  soils  and  orchards  in  the  neigh¬ 
bourhood  of  the  river  or  big  water  areas. 
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VII.  The  maximum  safe  temperature  for  fumigation  by  all  five 
methods  is  88°  F. 

VIII.  Average  working  hours  is  71/2  by  Calcid,  Cyanogas,  and  Liquid 
HCN  and  4  by  the  Pot-  and  the  Cvfate  methods. 

IX.  Wind  causes  a  decrease  of  2  °/o  in  the  kill  results  inspite  of 
rolling  and  piling  earth  on  the  loose  cloth  outside. 

X.  According  to  the  daily  output  of  the  experimenting  brigade 
Calcid  and  Liquid  are  the  quickest;  the  former  is  the  cheapest. 

XI.  Starting  Avith  less  than  1  o/0  living  scales  after  fumigation  the 
degree  of  reinfestation  becomes  as  follows:  — 


August  fumigation 

.  .  .  66  o/o 

after  6  months 

September  .  .  . 

.  .  .  18  o/o 

„  6 

October  .... 

.  .  .  17  0/0 

„  6  „ 

November  .  .  . 

.  .  .  10  o/o 

»  6 

December  .... 

.  .  .  nil  o/o 

„  6  „ 

January  .... 

„  6 

February  .... 

»  6 

All  gardens  fumigated  during  the  early  months  of  the  season 
become  reinfested  before  the  termination  of  season  and  require 
refumigation. 

XII.  Injury  of  leaves  and  fruits  takes  place  under  any  of  the  follow¬ 
ing  conditions: 

1.  Fumigation  between  11.30  a.  m.  and  2.30  p.  m.  by  all 
methods.  The  injury  caused  by  midday  fumigation  was 
apparently  augmented  by  the  presence  of  clouds. 

2.  Rainfall  during  or  immediately  after  fumigation. 

3.  Fumigation  during  the  period  of  change  of  colour  of  the 
fruits. 

4.  Fumigation  in  October  and  November  especially  in  years 
of  high  Nile  flood. 

5.  Fumigation  shortly  after  watering  or  watering  the  trees 
immediately  after  fumigation. 

6.  Covering  the  trees  with  the  tents  long  before  dosing  the 
trees.  The  temperature  inside  the  tent  becomes  high  and 
unsuitable  and  causes  sweating  of  the  leaves  whilst  the  out¬ 
side  temperature  remains  suitable.  Covering  the  trees  should 
be  made  not  more  than  half  an  hour  before  dosing. 


CYANOGAS 

Distance  around  in  feet  Standard  dosage  schedule  Appendix 
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Doses  given  in  tablets,  20  grammes  each: 

One  dot  following  figures  (•)  =  V*  tablet,  two  dots  following  figures  (:)  =  V*  tablet,  a  Circle  following  figures  (°)  =  SU  tablet. 
M.  S.  El  Zoheiry  :  Tree  Fumigation  Investigation  in  Egypt 
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Doses  given  in  spoons,  28,5  grammes  each  : 

Òne  dot  following  figures  (•)  —  spoon,  two  dots  following  figures  (:)  =  V4  spoon,  a  circle  following  figures  (°)  =  3/*  spoon. 
M.  8.  El  Zoheiry  :  Tree  Fumigation  Investigation  in  Egypt  *  * 


Dosage  Chart,  for  use  with  liquid  HCN.  Compiled  by  M.  S.  ZOHEIRY,  Egypt  (1935) 

Distance  around  in  feet  Appendix 
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7.  Fumigation  of  trees  sprayed  with  Sodium  fluosilicate  and 
sugar  solution  for  the  control  of  the  Mediterranean  fruit-fly 
“  C  er  otitis  capitata ”  before  the  drops  of  the  solution  become 
completely  dry. 

8.  Giving  the  ordinary  dose  to  sickly  and  weak  trees  or  trees 
whose  ‘‘distance  over”  and  “around”  is  made  greater  be¬ 
cause  of  an  abnormal  growth  of  a  branch  shooting  upwards 
or  outwards  beyond  the  tops  of  the  other  branches.  3/4  dose 
should  be  given  to  such  trees. 

9.  Dosing  (with  Calcid,  Cyanogas,  Liquid,  or  Pots)  from  the 
side  of  the  tree  which  was  facing  the  sun  before  fumigation. 
The  trees  should  always  be  dosed  from  the  shaded  side. 

10.  Fumigation  of  trees  whose  lower  branches  touch  the  ground. 
These  branches  are  frequently  burnt  by  Pots  and  Cyanogas. 
Less  injury  is  caused  by  Calcid  and  Liquid  HCN. 

11.  Trees  suffering  from  Chlorosis,  Gummosis,  Twig  gumming, 
Anthracnose,  Die  back,  and  Lichens  and  fruits  not  shaded 
by  leaves  during  day  time  or  mechanically  injured  or  in¬ 
jured  by  the  citrus  mite  are  very  susceptible  to  fumigation 
injuries. 

12.  Sweet  lemons,  Navel  oranges,  Sweet  oranges  and  Jaffa 
oranges  are  very  susceptible  to  fumigation  injury.  Seedling 
Beladi  and  Valencia  oranges,  mandarines,  Bitter  oranges 
and  Beladi  lemon  are  much  less  susceptible. 

Discussion: 

P.  A.  Blijdorp:  It  was  with  great  interest  that  I  followed  the 
speaker’s  lecture,  especially  because  I  myself  was  in  a  position  to  study 
this  subject  for  several  months  in  1937  in  Palestine,  Syria  and  Egypt. 

Although,  admittedly,  HCN  fumigation  of  citrus  trees  is  un¬ 
doubtedly  a  highly  efficient  mean  of  keeping  them  free  from  insect 
pests,  I  have  come  to  think  that  there  are  several  serious  objections 
that  may  be  raised  to  this  method,  especially  the  very  great  danger  of 
scorching  the  trees.  A  considerable  part  of  the  speaker’s  lecture  was 
devoted  to  this  point.  My  own  experience,  supported  by  the  facts 
recounted  by  the  speaker,  made  me  wonder  whether  the  conditions  in 
which  fumigation  with  HCN  can  be  applied  with  absolute  safety 
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are  not  too  rare  to  justify  basing  a  method  suitable  for  practical 
purposes  on  them. 

Those  rare  propitious  periods  are  difficult  to  determine,  and  can 
only  be  indicated  by  an  expert.  Moreover,  this  method  of  fumigation 
cannot  be  carried  out  by  the  growers  themselves,  so  that  it  is  in  prac¬ 
tice  not  possible  to  make  use  of  the  right  moment,  as  this  may  involve 
waiting  for  days,  or  even  weeks. 

For  the  same  reasons,  the  fumigation  of  citrus  trees  with  HCN 
has  been  discarded  in  such  a  country  as  Spain,  the  largest  citrus  pro¬ 
ducing  area  of  the  Old  World,  because  under  normal  (common) 
conditions  the  trees  are  more  sensitive  to  the  effects  of  the  gas  than, 
the  insects  to  be  controlled. 

I  am  inclined  to  hold  the  same  view  with  regard  to  the  Near  East 
and  Egypt,  and  would  like  to  hear  the  speaker’s  opinion  on  this  point. 

El  Zoheiry:  1.  There  are  some  countries  where  fumigation  of 
trees  is  facilitated  by  dry  soils,  such  as  Egypt  and  South  Africa.  In 
others,  as  for  instance  in  the  Valencia  district  and  in  some  parts  of 
Sicily,  Algeria  etc.,  humid  soils  increase  the  difficulties.  But  still, 
alltogether  throughout  the  world  more  than  30  Million  citrus  trees 
are  fumigated  annually  with  hydrocyanic  acid. 

2.  Injury  to  trees  is  in  fact  caused  by  a  complex  of  factors  and 
it  is  difficult  to  separate  one  factor  from  the  other.  But  there  are 
cases  in  which  one  can  say  definitely  that  the  injury  is  caused  by  a 
certain  factor  e-g.  when  the  burning  takes  place  in  the  side  of  the 
tree  which  was  facing  the  sun  and  the  dose  is  found  to  be  given  from 
that  side.  This  is  easily  discovered  if  the  tree  was  fumigated  by 
Calcid  or  Cyanogas  which  leave  the  dust  in  place. 

K.  N.  T  r  e  h  a  n  :  1.  Whether  control  plants  were  kept  or  not,  if  so 
whether  they  were  equally  infested  as  those  that  were  treated. 

2.  Method  adopted  for  the  calculation  of  mortality  in  the  pest. 

3.  Whether  early  fumigation  in  August  was  in  any  way  harmful 
to  the  plants  or  not. 

El  Zoheiry:  a)  Kill  results  were  calculated  from  examination 
of  samples  taken  about.  15  days  after  fumigation  from  trees  fumigated 
in  chequer  plots  by  all  methods  under  the  same  conditions  of 
temperature,  humidity,  time  etc.  Not  less  than  200  insects  were 
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examined  from  each  sample.  Control  plots  were  left  untreated  in  each 
experiment.  Details  in  the  paper. 

b)  August  fumigation  is  carried  out  at  the  request  of  garden, 
owners  who  desire  to  export  their  fruits  and  keep  them  clean  for  this 
purpose.  They  refumigate  their  gardens  at  the  end  of  the  season., 

H.  Martin  :  HCN  fumigation  is  one  of  the  most  dangerous  of 
pharmacal  pest  calcid  methods  but,  as  special  appliances  are  requested 
it  is  better  commercially  carried  out  by  special  gangs  wething  un- 
dependentely  of  the  power.  Under  such  condition  the  disadvantages  of 
lack  of  fool-proof  character  are  greatly  reduced.  Does  Dr.  E 1  Zo¬ 
heiry  consider  that,  when  full  experience  has  been  gained  by  the 
spray  gangs,  the  method  will  find  continued  and  extended  use  in 
Egypt? 

El  Zoheiry:  Only  graduates  of  Agricultural  Schools  are 
allowed  to  carry  out  fumigation  work.  They  are  not  transferred  from 
fumigation  work  to  other  work  before  10  years  during  which  they 
gain  considerable  experience.  Labourers  too  stay  in  the  same  brigade 
for  several  years  and  know  everything  about  it. 

E.  Peters:  Explains  the  words  “pot  method”,  “Cyanogas”, 
“Calcid”  and  shows  the  most  important  different  qualities  of  there 
three  methods.  He  is  furthermore  stressing  the  importance  of  the 
three  factors  “light”  (sun  rays)  “Temperature”  and  “Humidity” 
which  altogether  influence  the  results  both  in  the  good  and  in  the 
bad  sense  in  a  certain  rhythm. 

El  Zoheiry:  Final  statements  :  The  best  results  in  fumigation 
work  are  obtained  by  Calcid  and  Liquid  HCN.  But  the  high  cost  of 
Liquid  HCN  (L.E.  300  per  ton)  makes  Calcid  the  best,  simplest  and 
cheapest. 
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Die  Forderungen  der  Entomologie  an  einen 
zweckmäßigen  Naturschutz 

Von  Erich  Martin  Hering,  Berlin 

„Die  Zukunft  des  Naturschutzes  liegt  in 
der  Logik,  auf  die  er  sich  gründet.“ 

A.  Seitz  (1936) 

Mit  tiefstem  Bedauern  beobachtet  der  Entomologe  wie  jeder 
andere  Naturfreund  die  zunehmende  Insekten- Verarmung  der  Land¬ 
schaften.  Immer  geringer  wird  die  Anzahl  der  Insekten  sowohl  der 
Art-  wie  auch  der  Individuenzahl  nach.  Arten,  die  jedem  Entomo¬ 
logen  von  Jugend  auf  ein  unablösbarer  Bestandteil  des  Landschafts¬ 
bildes  waren,  sind  vielerorts  ganz  verschwunden.  An  ihrer  Stelle  treten 
nicht  selten  nur  einige  wenige  Arten  als  berüchtigte  Massenschädlinge 
auf.  Das  sind  Verhältnisse,  die  man  nicht  nur  in  Europa,  sondern  auch 
in  außereuropäischen  Ländern  feststellen  kann.  Fast  märchenhaft 
muten  uns  heute  manchmal  Schilderungen  des  Insektenlebens  an,  die 
Forscher  vor  noch  nicht  100  Jahren  abgefaßt  haben.  Wir  stehen  fast 
unmittelbar  vor  der  bedrohlichen  Tatsache  des  Aussterbens  unzähliger 
Arten  an  den  meisten  Orten  ihres  Vorkommens;  sie  können  sich  nur 
an  ganz  wenigen,  meist  sehr  schwer  zugänglichen  Lokalitäten  über¬ 
haupt  noch  als  Art  erhalten.  Diese  nicht  nur  den  Entomologen  wohl- 
bekannte  Tatsache  ist  in  ihrer  ganzen  Bedeutung  auch  in  vielen  Län¬ 
dern  der  Erde  von  den  staatlichen  Aufsichtsorganen  erkannt  worden, 
und  man  hat,  unter  der  Berücksichtigung  der  bewiesenen  oder  ver¬ 
muteten  Ursachen  dieser  Erscheinung,  zu  Schutzmaßnahmen  sich  ver¬ 
anlaßt  gesehen,  die  zum  größten  Teile  im  Bahmen  der  allgemeinen 
Naturschutzbestrebungen  verordnet  worden  sind.  So  sind  in  manchen 
Ländern  bestimmte  Arten  von  Insekten  gänzlich  unter  Schutz  ge¬ 
stellt  worden,  dürfen  also  überhaupt  nicht  oder  nur  mit  einer  oft 
schwer  erlangbaren  behördlichen  Genehmigung  gefangen  werden;  in 
anderen  Fällen  hat  man  in  den  Örtlichkeiten,  die  von  den  besonders 
gefährdeten  Arten  bewohnt  werden,  den  Fang  von  Insekten  ganz  ver- 
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boten,  oder  man  hat  dafür  gesorgt,  daß  in  diesen  Gebieten  keine 
Änderung  der  Lebensbedingungen  durch  menschliche  Eingriffe  (Me¬ 
liorationen  usw.)  erfolgen  kann;  manche  Länder  haben  die  Ausfuhr 
gewisser  Insekten  oder  von  Insekten  überhaupt  unter  Strafe  gestellt, 
wieder  andere  diese  von  besonderen  Prüfungen  des  auszuführenden 
Materials  durch  Fachgelehrte  abhängig  gemacht.  In  einer  großen  An¬ 
zahl  der  Fälle  läßt  sich  die  Unwirksamkeit  der  erlassenen  Schutz  Ver¬ 
ordnungen  beweisen  ;  trotz  aller  Bestimmungen  gehen  die  geschützten 
Arten  weiter  in  ihrem  Bestände  zurück.  Für  den  Entomologen  be¬ 
deuten  die  meisten  dieser  Verordnungen  eine  oft  sehr  beträchtliche 
Störung  seiner  wissenschaftlichen  Tätigkeit,  ganz  abgesehen  von  ihrer 
Bedeutungslosigkeit  für  die  Insektenverarmung.  „Es  sind  Schutz¬ 
verbote  ausgesprochen  . .  .  Aber  es  wird  Unfug  damit  getrieben  und 
es  ist  eine  Pflicht  der  Fachgelehrten,  zu  verhüten,  daß  Übertreibungen 
Zustandekommen  . .  (Seitz  1936).  Es  erscheint  notwendig,  daß  ein 
Internationaler  Kongreß  für  Entomologie  die  Naturschutzbehörden 
aller  Länder  mit  seinem  besonderen  Wissen  um  die  Insekten  und  ihre 
Lebensbedingungen  auf  die  wirklichen  Ursachen  der  Verödung  der, 
Landschaften  hinweist  und  ihnen  die  Mittel  zu  einer  zweckmäßigen. 
Gestaltung  des  Naturschutzes  in  die  Hand  gibt.  Mit  Sammel-  und 
Ausfuhrverboten  wird  so  gut  wie  nichts  erreicht  ;  diese  bedeuten  nur 
eine  Beeinträchtigung  der  entomologischen  Forschungstätigkeit  und 
verschärfen  die  an  sich  schon  brennende  Frage  des  Nachwuchses  in  der 
Entomologie  noch  mehr. 

Der  Hauptfehler  in  den  Naturschutzbestrebungen  in  vielen  Län¬ 
dern  liegt  darin,  daß  man  bedenkenlos  die  Verhältnisse  bei  den  höheren 
(warmblütigen)  Tieren  auch  auf  die  Insekten  übertrug.  Dabei  übersah 
man  einerseits  ganz  die  unverhältnismäßig  viel  höhere  Nachkommen¬ 
zahl  der  Insekten,  bei  denen  ein  einzelnes  Weibchen  hunderte,  ja 
tausende  von  Nachkommen  haben  kann,  zum  andern  die  Tatsache,  daß 
die  meisten  der  sogenannten  selteneren  Arten  an  die  außerordentlich 
fein  abgestimmten  Lebensbedingungen  eines  bestimmten  Biotops  an¬ 
gepaßt  sind,  dessen  Vernichtung  oder  auch  nur  Veränderung  in  einem 
kleinsten  Faktor  das  Verschwinden  der  Art  an  der  betreffenden  Ört¬ 
lichkeit  mit  sich  brachte.  Daß  in  einzelnen  Gebietsteilen  schon  Be¬ 
stimmungen  erlassen  wurden,  die  das  Fangen  eines  Tieres,  das  in  dem 
betreffenden  Gebiete  überhaupt  nicht  vorkam,  unter  Strafe  stellten, 
soll  hier  nur  als  Kuriosum  erwähnt  werden. 
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Die  von  den  Naturschutzbestrebungen  hauptsächlich  angewendeten 
Methoden,  der  zunehmenden  Insektenverarmung  entgegenzutreten, 
sind  dreierlei  Art,  sie  gehen  auf  verschiedene  vermutete  Ursachen  des 
Arten- Aussterbens  zurück  und  haben  verschiedene  Wirkungen  : 

1.  Durch  gesetzgeberische  Maßnahmen  und  polizeiliche  Vor¬ 
schriften  werde  das  Einsammeln  bestimmter  Insektenarten  überhaupt 
oder  aller  Insekten  bestimmter  Örtlichkeiten  (Naturschutzgebiete, 
Reservationen)  verboten  und  unter  Strafe  gestellt,  Ausnahmen  sind 
nur  mit  einer  oft  nur  selten  erteilten  behördlichen  Genehmigung  zu¬ 
gelassen. 

2.  Gewisse  Landschaftsgebiete  (Reservationen)  werden  unter 
Schutz  gestellt,  indem  jede  Veränderung  der  topographischen,  klima¬ 
tischen  usw.  Einflüsse  durch  Menschenhand  verhindert  wird,  mit  dem 
Ziele,  die  für  die  dort  vorkommenden  Arten  maßgeblichen  Lebens¬ 
bedingungen  ganz  unverändert  zu  lassen. 

3.  Durch  Beeinflussung  der  Jugenderziehung  werde  darauf  hinzu¬ 
wirken  gesucht,  daß  eine  Sammeltätigkeit  von  früher  Jugend  an  ganz 
aufhört,  daß  an  ihre  Stelle  eine  aufmerksame  Beobachtung  am  lebenden 
Insekt  tritt. 

4.  Die  Ausfuhr  bestimmter  Insektenarten  oder  der  Insekten  über¬ 
haupt  aus  dem  betreffenden  Staatswesen  werde  verboten  oder  von  der 
Zustimmung  von  mit  der  Untersuchung  betrauten  Fachgelehrten  ab¬ 
hängig  gemacht. 

* 

Es  ist  Sache  eines  Forums,  wie  es  der  Internationale  Kongreß 
für  Entomologie  darstellt,  zu  untersuchen,  inwieweit  die  von  den 
Naturschutzbestrebungen  geforderten  Maßnahmen  tatsächlich  der 
Insektenverarmung  Einhalt  gebieten  können,  wieweit  sie  vielleicht  un¬ 
wirksam  sein  und  nur  zu  einer  Schädigung  der  entomologischen  For¬ 
schung  Veranlassung  gehen  könnten. 

1.  Sammelverbote  von  Insekten  können  in  anbetracht  der 
außerordentlich  hohen  Fortpflanzungsziffer  und  der  oft  sehr  ver¬ 
borgenen  Lebensweise  überhaupt  keinen  Einfluß  auf  die  Seltenheit 
oder  Häufigkeit  einer  Art  haben.  Niemals  wird  es  einem  Sammler  ge¬ 
lingen,  auch  wenn  er  noch  so  gründliche  Kenntnisse  der  ersten  Stände 
der  betreffenden  Art  besitzt,  diese  an  einer  bestimmten  Lokalität  aus¬ 
zurotten.  Selbst  bei  einer  theoretisch  angenommenen  Ausrottung 
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würde  die  betreffende  Örtlichkeit  in  Kürze  vom  nächsten  Flugplatz 
aus  neu  besiedelt  werden,  wie  das  im  Laufe  der  Zeit  auch  vielfach  bei 
Biotop-Änderungen  (nicht  durch  Tätigkeit  entomologischer  Sammler) 
geschehen  ist.  Daß  dazu  nicht  einmal  lange  Zeiträume  notwendig  sind, 
beobachtete  beispielsweise  v.  d.  Goltz  (1936):  ,, Dagegen  ist  in 

Hatzenport,  wo  der  Apollo  vor  einer  Reihe  von  Jahren  —  man  kann: 
beinahe  sagen  —  systematisch  durch  Berliner  Sammler  bis  auf  das 
letzte  Stück  weggefangen  war,  das  prächtige  Tier  wieder  erschienen. 
Ein  Nachweis  einer  spürbaren  allgemeinen  Abnahme  unseres  Falters 
scheint  aber  nicht  geführt.“ 

Noch  immer  spukt  in  den  verschiedensten  Arten  selbst  der  modern¬ 
sten  Literatur  das  Gespenst  der  Ausrottung  irgendeiner  Insektenart 
durch  Sammler.  Es  kann  hier  nicht  genügend  scharf  darauf  hinge¬ 
wiesen  werden,  daß  es  keinen  einzigen  beweisbaren  Fall  gibt,  in  dem 
eine  Insektenart  durch  entomologische  Sammler  an  einer  bestimmten 
Örtlichkeit  zum  Verschwinden  gebracht  wurde.  Immer  wieder  werden 
hier  unbewiesene  und  unbeweisbare  Behauptungen  einzelner  gut¬ 
gläubig  hingenommen  und  zur  Grundlage  von  Maßnahmen  gemacht, 
die  ihren  Zweck  nicht  erfüllen  können.  x41s  in  Schlesien  in  den  sieb¬ 
ziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  Parnassius  apollo  silesianus 
Marschn.  auf  immer  verschwand,  gab  es  vereinzelte  Stimmen,  die  dieses 
Verschwinden  den  Sammlern  zur  Last  legten,  ohne  Beweise  dafür 
erbringen  zu  können.  Daß  die  damals  erfolgte  Aufforstung  der  be¬ 
treffenden  Örtlichkeiten  die  Nährpflanze  der  prächtigen  Unterart 
zurückgehen  ließ  und  damit  das  Aussterben  des  Falters  bewirkte, 
konnte  man  damals,  in  einer  Zeit,  in  der  die  entomologische  Biotop- 
Forschung  noch  in  den  ersten  Anfängen  steckte,  noch  nicht  erkennen. 
Wenn  tatsächlich  damals  die  Sammler  sich  so  eifrig  betätigt  hätten  — 
man  weiß  ja,  wie  häufig  der  Apollo  an  den  Orten  seines  Vorkommens 
ist!  —  müßte  die  Zahl  der  in  den  Lepidopteren-Sammlungen  vor¬ 
handenen  schlesischen  Apollo  ungeheuer  groß  sein.  Man  prüfe  darauf¬ 
hin  nach  und  versuche,  durch  Kauf  eine  größere  Serie  der  Art  zu¬ 
sammenzubringen.  Immer  wieder  wird  ein  Zweig  der  naturwissen¬ 
schaftlichen  Forschung,  der  doch  wegen  seiner  vielfältigen  Be¬ 
deutung  auch  für  Land-  und  Forstwirtschaft  von  außerordentlicher 
Wichtigkeit  ist,  angeklagt,  ohne  daß  für  die  Anklage  Beweise  vor¬ 
gebracht  werden  könnten  !  Es  muß  hier  mit  aller  Deutlichkeit  ab¬ 
gerückt  werden  von  einer  sich  wissenschaftlich  gebärdenden  Bericht- 
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erstattung,  die  das  Verständnis  für  den  unaufhaltsamen  Insektenrück¬ 
gang  der  Landschaften  verschleiert  und  verdunkelt,  so  daß  den  wahren 
Ursachen  nicht  die  genügende  Aufmerksamkeit  geschenkt  wird. 

Gibt  es  denn  überhaupt  wirklich  seltene  Arten,  auf  die  sich  ein, 
ganz  besonderer  Schutz  erstrecken  müßte?  Meine  zwanzigjährige  inten¬ 
sive  Bearbeitung  eines  engen  Spezialgebietes,  der  Blattminen  Europas, 
bei  der  ich  nicht  auf  zufällige  Fangergebnisse  angewiesen  war,  sondern 
auf  Grund  der  hinterlassenen  „Visitenkarten“  ein  jedes  Individuum 
der  betreffenden  untersuchten  Art  auszählen  konnte,  eben  durch  die 
Mine,  hat  mir  einwandfrei  und  untrüglich  gezeigt,  daß  es  seltene 
Arten  überhaupt  kaum  gibt.  Zur  richtigen  Zeit  und  am  richtigen  Ort 
(Biotop)  gesucht,  wird  man  fast  jede  Art  in  größerer  Anzahl  an¬ 
treffen,  und  alle  Angaben  über  die  Seltenheit  einer  Art  entspringen 
meist  nur  den  Behauptungen  kenntnisloser  Sammler,  denen  die  nötige 
botanische  und  Biotop-Kenntnis  fehlt.  Der  erfahrene  Entomologe  be¬ 
lächelt  solche  Äußerungen.  Die  Zahl  der  wirklich  seltenen  Arten  ist 
außerordentlich  gering;  aus  meinem  schon  erwähnten  Spezialgebiet 
ist  mir  von  über  6000  untersuchten  Minenarten  nur  die  eine  bekannt 
geworden:  Liriomyza  violiphaga  Hend.  in  den  Veilchen  blättern,  die 
auch  im  Larvenstadium  an  den  Orten  ihres  Vorkommens  immer  nur 
einzeln  zu  finden  ist.  Man  kann  wohl  ohne  weiteres  annehmen,  daß, 
bei  anderen  Insekten  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich  gelagert  sind,  daß 
also  die  Zahl  der  wirklich  seltenen  Arten  so  außerordentlich  gering¬ 
fügig  ist,  daß  sie  für  unsere  Betrachtungen  ganz  außer  acht  gelassen 
werden  kann,  zumal  es  sich  bei  diesen  Arten  nur  um  sehr  kleine- 
Formen  handeln  mag. 

Was  bedeuten  nun  aber  die  entomologischen  Sammel verböte  für 
die  entomologische  Wissenschaft?  In  jedem  Falle  führen  sie  zu  einer 
Erschwerung  der  Forschungstätigkeit.  Immer  mehr  Arten  werden 
unter  Schutz  gestellt,  immer  weitere  Gebiete  mit  interessanten  Arten 
werden  dem  Entomologen  verschlossen,  da  er  sich  oftmals  scheut,  einen 
vielfach  umständlichen  Weg  zur  Erreichung  der  behördlichen  Ge¬ 
nehmigung  zum  Sammeln  zu  gehen.  So  verzichtet  er  lieber  auf  den 
Besuch  dieser  Gebiete  und  lernt  so  manchen  interessanten  Biotop  aus 
eigener  Anschauung  nicht  mehr  kennen,  wodurch  die  Untersuchungs¬ 
ergebnisse  in  der  Entomologie  natürlich  auf  das  nachteiligste  ge¬ 
mindert  werden. 

Ganz  besonders  wirken  sich  solche  Verhältnisse  auf  den  entorna- 
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logischen  Nachwuchs  aus.  Der  junge  und  vielleicht  jüngste  entomo- 
logische  Anfänger  trifft  überall,  wo  er  Insekten  suchen  will,  nur  be¬ 
bautes  Land  —  eine  Folge  der  fortschreitenden  Intensivierung  der 
Land-  und  Forstwirtschaft.  Unberührte  Gebiete  mit  den  ursprüng¬ 
lichen  Biotopverhältnissen  sind  ihm  kaum  noch  zugänglich  ;  fast  alle 
interessanten  Biotope  lassen  ihn  nichts  finden  als  Sammelverbote.  Wie 
soll  sich  da  ein  junger  Entomologe  die  für  seine  Wissenschaft  notwen¬ 
digen  Kenntnisse  aneignen?  Hier  wird  nicht  nur  der  Teufel  an  die 
Wand  gemalt  :  man  vergleiche  die  Mitgliederlisten  der  entomologischen 
Vereinigungen  und  namentlich  die  Mitgliederalter  der  entomologischen 
Gesellschaften  und  man  wird  sehen,  daß  die  Gefahr  des  Aussterbens; 
der  Entomologen  viel  größer  ist  als  die  der  Entorna! 

Auch  die  Tätigkeit  der  entomologischen  Spezialgeschäfte  wie  auch 
der  Usus  des  Kauf-  und  Tauschverkehrs  der  entomologischen  Ama¬ 
teure  (denen  man  ja  mit  liecht  zubilligen  muß,  daß  sie  für  ihre  viele 
Mühe  und  Arbeit  wie  auch  für  das  oft  reichlich  in  die  Sammeltätig¬ 
keit  hineingesteckte  Kapital  einen  kärglichen  Zuschuß  sich  ver¬ 
schaffen,  der  ihnen  wieder  die  Möglichkeit  zu  weiteren  Forschungen 
und  Sammelreisen  gibt  —  als  umfangreiche  ,,Bepräsentationsgelder“ 
sind  ja  die  so  erzielten  Pfennigbeträge  ohnehin  nicht  anzusehen!)  ver¬ 
mag  das  Faunenbild  auch  nicht  im  geringsten  zu  verändern.  ,,Alle 
Sammler  wissen,  daß  im  allgemeinen  .  .  .  das  Wegfangen  von  Insekten 
ohne  jede  Wirkung  auf  die  künftig  erscheinende  Generation 
bleibt“  (Seitz  1936). 

2.  Die  Erhaltung  gewisser  Landschaftsteile 
(Naturschutzgebiete,  Keservationen)  in  ihrem  ursprünglichen  Zu¬ 
stande.  Im  vorangegangenen  Teile  wurden  schon  die  wahren  Ursachen 
des  Aussterbens  mancher  Insektenarten  angedeutet.  In  allen  Fällen 
handelt  es  sich  um  die  Veränderung  des  Biotops,  dessen  die  bestimmte 
Art  bedarf,  um  ihr  die  Möglichkeit  des  weiteren  Vorkommens  an  dieser 
Örtlichkeit  zu  entziehen.  Vielfach  sind  es  da  nur  winzigste  Verände¬ 
rungen  der  Lebensbedingungen  ;  in  dem  mehrfach  zitierten,  sehr  lesens¬ 
werten  Aufsätze  von  Seitz  (1936),  den  man  sich  in  die  Hand  eines 
jeden  wünscht,  der  in  irgendeiner  Weise  zu  einem  Urteil  über  Natur¬ 
schutzbestrebungen  sich  berufen  fühlt,  werden  eine  Anzahl  von  Bei¬ 
spielen  für  das  Verschwinden  von  Arten  auf  Grund  unfaßlich  kleiner 
Verschiebungen  des  biologischen  Gleichgewichtes  gebracht,  die  jeder 
kenntnisreiche  Entomologe  reichlich  vermehren  kann.  Die  zunehmende 
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Bevölkerung  zwingt  zu  einer  immer  intensiveren  Bewirtschaftung  der 
Länder,  immer  mehr  wird  das  Insektenleben  auf  einige  wenige  Stellen 
zurückgedrängt,  auf  denen  die  alten  Verhältnisse  noch  vorherrschen % 
und  in  allen  so  kultivierten  Landstrichen  beobachtet  man,  daß  die  eng 
an  ihren  Biotop  angeschlossenen  Insektenarten  ,, aussterben“,  gleich¬ 
gültig,  ob  man  sie  geschützt  hat  oder  nicht.  Meliorationen,  Aufgabe 
der  Brachlandkultur,  Trockenlegung  von  Sümpfen  und  Mooren,  Regu¬ 
lierung  von  Flußläufen:  das  sind  die  wahren  Ursachen  der  Verödung 
unserer  Natur,  und  die  soll  man  dafür  haftbar  machen,  nicht  den  Ento¬ 
mologen,  der  nicht  imstande  ist,  durch  eine  noch  so  intensive  Sammel¬ 
tätigkeit  das  Gleichgewicht  der  Natur  zu  stören. 

Es  muß  anerkannt  werden,  daß  in  vielen  Fällen  diese  Ursachen 
zum  größten  Teile  auch  klar  erkannt  wurden,  daß  man  im  Verfolge 
dieser  Erkenntnis  dafür  sorgte,  daß  den  vor  der  Zivilisation  und  der 
Bodenkultur  zurückweichenden  Insekten  Refugien  geschaffen  wurden, 
in  denen  ihnen  ein  Weiterleben  als  Spezies  dadurch  ermöglicht  wurde, 
daß  man  eine  Änderung  der  Lebensbedingungen  unmöglich  machte, 
so  gut  es  ging.  Die  Schaffung  dieser  Reservationen  liegt  selbst¬ 
verständlich  im  Interesse  eines  jeden  Entomologen,  und  gerade  die. 
Entomologie  hat  sich  gemeinsam  mit  der  Botanik  von  jeher  für  solche 
Naturschutzparke  eingesetzt.  Aber  auch  bei  der  Einrichtung  dieser 
Schutzgebiete  ging  man  vielfach  über  das  Notwendige  hinaus,  indem 
man  das  Sammeln  von  Insekten  in  ihnen  ganz  verbot  oder  auf  einen 
kleinen,  eng  begrenzten  Kreis  Bevorzugter  beschränkte.  Hier  war  es, 
wohl  hauptsächlich  die  Übertragung  der  Verhältnisse  bei  den  warm¬ 
blütigen  Tieren  auf  die  Insekten,  die  zu  solchen  Verschärfungen  führte. 
Es  ist  natürlich  ein  großer  Unterschied,  ob  man  einen  Vogel  fängt, 
dessen  Nachkommenschaft  in  der  folgenden  Generation  unter  einem 
halben  Dutzend  bleibt,  oder  ob  ein  Sammler  eine  Arctiiden-Art  ein¬ 
trägt,  bei  der  ein  Weibchen  3000  Eier  legen  kann.  Jeder  Entomologe 
begrüßt  die  Schaffung  von  Naturschutzgebieten  auf  das  wärmste  und 
wird  gern  an  der  Organisierung  dieser  so  gerichteten  Naturschutz¬ 
bestrebungen  mitarbeiten,  aber  er  wird  ebenso  das  vollständige 
Sammelverbot  in  ihnen  als  zwecklos  und  für  die  entomologische  For¬ 
schung  nachteilig  ansehen. 

3.  Die  Erziehung  der  Jugend  zu  einer  naturwissenschaft¬ 
lich  vorwiegend  beobachtenden  Tätigkeit  unter  Verwerfung  des  ent.o- 
mologischen  Sammelns  würde  einen  ungeahnten  Rückgang  der  ento- 
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mologischen  Wissenschaft  zur  Folge  haben.  Wer  nicht  selbst  sammelt, 
kommt  in  der  Entomologie  nie  zu  einer  einwandfreien  Formenkennt¬ 
nis;  diese  läßt  sich  nur  in  Sammlungen  und  im  Sammeln  erwerben. 
„ Niemand  kann  .  .  .  ohne  Pflege  von  Sammlungen  biologische,  experi¬ 
mentell  geführte  Beobachtungen  von  irgendwelchem  Wert  zustande 
bringen“  (Seitz  1933).  ,,Eine  ungesunde  Weichheit,  die  schon  der 
Jugend  das  Sammeln  von  Insekten  verbieten  möchte,  ist  also  durchaus 
unangebracht“  (Ruediger  1933).  Gründlicher  Spezialist  in  einer 
Gruppe,  namentlich  in  einer  sehr  formenreichen,  kann  man  nur  werden, 
wenn  man  eine  Sammlung  zur  Verfügung  hat.  Die  immer  größer 
werdende  Zahl  der  beschriebenen  Insektenarten  zwingt  zu  einer  immer 
weitergehenden  Spezialisierung,  und  der  Bedarf  an  Entomologen, 
namentlich  auch  zur  Unterstützung  der  angewandten  Entomologie, 
wird  immer  größer.  Unsere  Aufgabe  ist  es,  den  Nachwuchs  dazu  an¬ 
zuregen,  entomologischer  Sammler  zu  werden,  nicht  ihm  davon  ab¬ 
zuraten  ! 

4.  Die  Ausfuhrverbote  für  Insekten  können  eigentlich 
kaum  in  diesem  Zusammenhänge  genannt  werden,  sollen  nur  ver¬ 
gleichsweise  herangezogen  werden,  da  sie  ebenfalls  geeignet  sind,  die 
entomologische  Forschung  zu  behindern.  Es  ist  selbstverständlich,  daß 
der  ernsthafte  Spezialist  Vergleichsmaterial  verschiedenster  Provenienz 
braucht,  um  richtig  in  seiner  Gruppe  zu  Hause  zu  sein.  Ausfuhr¬ 
verbote  einzelner  Länder  verfolgen  wohl  auch  kaum  den  Zweck,  die 
Insekten  zu  schützen,  sondern  sollen  nur  einen  Schutz  der  entomologi- 
schen  Arbeit  des  betreffenden  Landes  bewirken.  Länder,  in  denen 
weniger  intensiv  entomologisch  gearbeitet  wird,  verhindern  auf  diese 
W  eise,  daß  die  Insektenfauna  ihres  Landes  möglichst  erschöpfend  auf¬ 
gearbeitet  wird,  verhindern  allerdings  auch,  daß  die  Typen  der  von 
dort  beschriebenen  Arten  im  womöglich  sehr  weit  entfernten  Ausland 
konserviert  werden  und  dem  Vergleiche  durch  einheimische  Gelehrte 
schwerer  zugänglich  sind.  Daß  eine  Behinderung  der  internationalen 
entomologischen  Forschung  dadurch  erreicht  wird,  ist  ohne  weiteres 
klar;  zu  einem  Schutz  der  Insektenarten  dürften  solche  Verbote  wohl 
nie  beitragen. 

Es  sind  also  vom  Standpunkte  der  wissenschaftlichen  Entomologie 
die  Punkte  1,  3  und  4  der  Methoden  der  Naturschutzbestrebungen  als 
unwirksam  und  die  Entwicklung  der  Wissenschaft  behindernd  abzu¬ 
lehnen,  Punkt  2  ist  dagegen  nachdrücklichst  hervorzuheben.  Das  heißt  : 
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Man  schaffe  möglichst  viele  Schutzgebiete,  in  denen 
jede  Veränderung  der  natürlichen  Lebensbedingungen 
verhindert  wird  ;  man  schaffe,  wo  es  angängig  ist,  alle 
Sammelverbote  und  Sammelerschwerungen  ab,  auch  in 
den  Schutzgebieten. 
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Diskussion  : 

J.  Michel:  Naturschutz  und  Vermehrung  der  Insektenwelt 
durch  Unberührtlassen  eines  gewissen  Prozentsatzes  der  Feldraine. 

O.  Dibbelt:  a)  Für  deutsche  Verhältnisse  dringende  Bitte  an  den 

1.  Naturschutz, 

2.  Lehrerbildung  (höhere,  Volksschule) 

nach  sorgfältigerer  Vorbildung  auf  dem  Gebiete  der  Entomologie 
(durch  praktische  Übungen). 

b)  Im  Gebiet  von  Bokenas  (Bohuslau),  Schweden,  ist  der  Apollo¬ 
falter  durch  Aufforstung  zurückgegangen. 

W.  Bosenbaum  :  Steppenheidegebiet  bei  Halle  (Cönnern)  wird 
leider  auf  geforstet.  Das  Gebiet  ist  faunistisch  wichtig.  —  Volksschul¬ 
lehrer  in  der  hallischen  Gegend  suchen  die  Schulkinder  durch  Sam¬ 
meln  zur  Kenntnis  der  heimischen  Fauna  zu  erziehen.  Ebenso  werden 
Sammelausflüge  für  die  Studierenden  der  Zoologie  durchgeführt. 

C. Hainmüller:  Sammeln  einer  größeren  Anzahl  von  Insekten 
zum  Handeln  ist  zu  unterbinden.  Biotope  ändern  sich  sehr  schnell. 
Nachwuchs  bei  Veranlagung  ist  heranzuziehen. 

W.  Wolf:  Auf  einer  westschleswteschen  Heide  ist  von  mir  die 

o 

nordisch-alpine  Geometride  Isturgia  carbonaria  und  die  Eule  Miaña 
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captiuncula  gefunden  worden.  Ich  habe  jährlich  etwa  10  Stück  der 
Arten  eingesammelt.  Deswegen  wurden  mir  Vorwürfe  von  dem  Pro¬ 
vinzialbeauftragten  für  Naturschutz  für  Schleswig-Holstein  gemacht. 
M.  E.  zu  Unrecht,  denn  ich  unterstreiche  durchaus  die  Ausführungen 
des  Vortragenden,  daß  eine  Ausrottung  von  Insekten  durch  Sammler 
nicht  in  Frage  kommt.  Einzuschreiten  ist  m.  E.  gegen  Sammler,  die 
größere  Mengen  der  seltenen  Insekten  —  besonders  in  Schutzgebieten  — 
sammeln,  um  diese  zu  verhandeln. 


•  ♦ 

Uber  den  entomologischen  Unterricht 
in  der  Landwirtschaftlichen  Fakultät 
der  Universität  Berlin 

Von  Prof.  Dr.  H.  v.  Lengerken,  Berlin-Schöneberg 

» 

Mit  15  Abbildungen  (Taf.  287-293) 

Zunächst  ist  festzustellen,  daß  im  Rahmen  der  Landwirtschaft¬ 
lichen  Fakultät  der  Universität  Berlin  die  Vorlesungen  über  Zoologie 
und  über  Bau  und  Leben  der  Haustiere  neben  Botanik  und  Chemie  zu 
den  propädeutischen  Studienfächern  gehören.  Sowohl  ,, Zoologie“  als 
auch  ,,Bau  und  Leben  der  Haustiere“  sind  Prüfungsfächer  für  das 
landwirtschaftliche  Vorexamen,  das  dem  vor  wenigen  Jahren  ein¬ 
geführten  Studienplan  entsprechend  bereits  nach  2  Semestern  abgelegt 
wird.  Außer  ,, Landwirtschaft“  wird,  und  zwar  in  immer  steigendem 
Maße,  Gartenbauwissenschaft  in  der  Fakultät  studiert.  Von  dem 
Studium  des  Brauerei-  und  Zuckeringenieurfaches  kann  bei  der  vor¬ 
liegenden  Darlegung  abgesehen  werden,  da  der  Studiengang  hier  die 
Zoologie  und  somit  auch  die  Entomologie  nicht  berücksichtigt,  ob¬ 
gleich  die  Praxis  dieser  Ingenieure  vielfältige  Beziehung  zur  an¬ 
gewandten  Insektenkunde  hat.  Das  Gartenbaustudium  zerfällt  seiner¬ 
seits  in  2  Richtungen,  nämlich  ,, Erwerbsgartenbau“  und  „Garten¬ 
gestaltung“.  Diese  Vorausschickungen  sind  notwendig,  um  von  vorn¬ 
herein  die  Möglichkeiten  klar  werden  zu  lassen,  die  für  den  Unterricht 
in  der  Entomologie  überhaupt  gegeben  sind. 

Das  Studium  beginnt  mit  dem  Wintersemester,  also  im  Herbst. 
In  diesem  1.  Semester  wird  für  Studierende  der  Landwirtschaft  sowie 
für  diejenigen  des  Erwerbsgartenbaues  gemeinsam  eine  Vorlesung 
„Zoologie“  und  zwar  wöchentlich  2  Stunden,  abgehalten.  Hinzu 
kommen  „Praktische  Übungen“  von  wöchentlich  gleichfalls  2  Stunden 
für  die  Hörer  beider  Kategorien.  Theoretische  Vorlesung  und  prak¬ 
tische  Übungen  ergänzen  sich  und  sind,  was  die  Behandlung  des  Lehr¬ 
stoffes  anbelangt,  ineinander  verzahnt.  Die  zur  Verfügung  stehende 
Stundenzahl  hat  sich  als  ausreichend  erwiesen,  da  nur  die  Grundlagen 
der  Zoologie  erarbeitet  werden  sollen  und  weil  ein  Colloquium  ein¬ 
gerichtet  wurde,  in  welchem  wöchentlich  zweistündig  der  Stoff  der 
Vorlesung  zum  Gegenstand  der  Diskussion  gemacht  wird.  In  der  für 
den  erwähnten  Hörerkreis  abgehaltenen  allgemeinen  Vorlesung  findet 
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die  Entomologie  ihre  Berücksichtigung  insofern,  als  in  mehreren  Stun¬ 
den  das  Wesentliche  über  den  Bau  und  die  Organfunktionen  des  In¬ 
sektenkörpers  gesagt  wird  und  typische  landwirtschaftliche  und  gärt¬ 
nerisch  wichtige  Kerbtiere  unter  Zugrundelegung  eines  vereinfachten 
Systems  besprochen  werden.  Naturgemäß  stehen  die  Schädlinge  im 
Vordergrund,  die  wiederum  nur  in  ihren  allerwichtigsten  Arten  dem 
Aussehen,  der  Lebensweise  und  der  Schadwirkung  nach  Berücksich¬ 
tigung  finden  können.  Das  folgende  einfache  System,  das  wie  alle 
anderen  Systeme  vervielfältigt  und  jedem  Hörer  in  die  Hand  gegeben 
wird,  hat  sich  als  brauchbar  erwiesen  : 


I. 


Sechsfüßer  (Insekten,  Insecta) 


Urin  sek  ten  (. Apterygota ) 

1.  Niedere  Insekten  ( Thysanuroidea ) 
Springschwänze 
Silberfischchen 


ohne  Verwandlung 
(ametabol) 


II.  Höhere  Insekten  ( Pterygota ) 

2.  Wasserhafte  (Amphibiotica) 

Eintagsfliegen 

Libellen 

3.  Geradflügler  ( Orthopt  eroidea ) 

Ohrwürmer 

Schaben 

Heuschrecken 

4.  Korrodentien  (G orrodentia) 

Termiten 

Federlinge 

Läuse 

5.  Wanzenartige  (Hemipt eroidea) 

Wanzen 

Blattläuse 


mit  unvollkommener 
>  Verwandlung 
(hemimetabol) 


6.  Netzflügler  (N europteroidea) 

7.  Schmetterlingsartige  ( Lepidopt eroidea ) 

Kleinschmetterlinge 

Großschmetterlinge 

8.  Fliegenartige  ( Dipteroidea ) 

Mücken 

Fliegen 

Flöhe 

9.  Käferartige  ( Coleopteroidea ) 

10.  Hautflügler  ( Hy menopt eroidea ) 

Bienen 

Wespen 

Ameisen 


mit  vollkommener 

Verwandlung 

(holometabol) 


H.  V.  Lengerken  :  Über  ent.  Unterr.  der  Ldw.  Fakultät  der  Univ.  Berlin  3095 

In  der  Vorlesung  werden  die  einzelnen  Gruppen  charakterisiert. 
Wasserhafte  und  Netzflügler  werden  besonders  kurz  behandelt.  In 
den  übrigen  Abteilungen  finden  die  Hauptvertreter  in  obengenanntem 
Sinne  ihre  Erwähnung.  Bei  den  Coleopteren  werden  z.  B.  Maikäfer, 
Kartoffelkäfer,  Drahtwürmer,  Bübenaaskäfer,  Bapsglanzkäfer  ( Meli - 
gethes )  und  Kornkäfer  ( Calandro )  besprochen. 

Jedem  Dozenten,  der  auf  dem  Gebiet  der  Insektenkunde  unter¬ 
richtet,  ist  die  Schwierigkeit  bekannt,  die  in  der  Kleinheit  der  ento»- 
mologischen  Objekte  gegeben  ist,  besonders  dann,  wenn  der  Hörer¬ 
kreis  im  Durchschnitt  je  Semester  80  Personen  umfaßt,  so  daß  die 
vorhandenen  Präparate  in  einem  entsprechend  großen  Hörsaal  nicht 
gesehen  werden  können.  Um  diesem  Übel  nach  Möglichkeit  abzuhelfen, 
wurde  eine  Sammlung  von  großen,  farbigen  Wandtafeln  angelegt,  die 
sich  ständig  vermehrt.  Die  Tafelfläche  ist  je  nach  Bedarf  bis  2  qm 
groß.  Die  Einzelfiguren  sind  kräftig  schwarz  konturiert  und  möglichst 
einfach,  jedoch  realistisch  in  der  Farbe  gehalten.  Das  erforderliche 
Zeichenpapier  wird  in  Ballen  gekauft.  Als  stark  verkleinertes  Beispiel 
diene  Taf.  287,  Abb.  1  [Gewächshausschnecke  (T  achy  cines  asynamorus 
Ad.)].  Es  ist  das  Tier,  der  von  ihm  angerichtete  Schaden  und  die 
Fangmethode  zur  Darstellung  gekommen.  Bei  allen  farbigen  Unter¬ 
richtstafeln  ist  auf  eine  gewisse  Größe  der  Figuren  Wert  gelegt,  sowie 
auf  eine  klare  Verteilung  der  Einzelabbildungen  auf  der  Tafelfläche. 
Jede  Überfüllung  haben  wir  vermieden.  Die  Tafeln  werden  nicht 
aufgezogen,  sondern  oben  und  unten  mit  schwarzen  Leisten  versehen, 
sowie  an  den  Seiten  mit  schwarzem  Band  (geklebt)  eingefaßt.  Eine 
einfache  hakenförmige  Vorrichtung  ermöglicht  das  Auf  hängen  der 
Tafel  an  einem  besonderen  ,,Tafelgesteir‘,  das  im  Hörsaal  angebracht 
ist  (Taf.  287,  Abb.  2)  und  erlaubt  das  Auf  bewahren  in  einem  anderen 
gleichfalls  im  Hörsaal  vorhandenen  Gestell  (Taf.  288,  Abb.  3).  Das 
Einrollen  der  Tafeln  wird  tunlichst  vermieden.  Mit  wenigen  Aus¬ 
nahmen  sind  die  Tafeln  von  Mitgliedern  des  Institutes  hergestellt 
worden.  Als  weiteres  Hilfsmittel  im  Unterricht  dient  natürlich  das 
Diapositiv.  Das  Institut  für  landwirtschaftliche  Zoologie  besitzt  eine 
umfangreiche  Diapositivsammlung,  auch  von  Insektenschädlingen,  die 
nach  dem  System  geordnet  sind.  Wir  bevorzugen  die  Plattengröße 
8V2XlO  cm  und  benutzen  einen  transportablen  Projektionsapparat 
(Photohaus  Beuschel,  Berlin  SW  29,  Kottbuser  Damm  75). 

Nach  Möglichkeit  werden  die  Diapositive  am  Schluß  der  Stunde 
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fortlaufend  gezeigt  (5-10  Minuten),  seltener  während  des  Vortrages. 
Um  unnötigen  Aufenthalt  zu  vermeiden,  wird  der  Hörsaal  von  vorn¬ 
herein  verdunkelt  und  elektrisch  erleuchtet.  Die  Diapositive  werden 
im  Institut  angefertigt. 

In  der  Vorlesung  erhalten  die  Hörer  während  des  Vortrages  die 
wichtigsten  Objekte  ausgehändigt.  Hier  liegt  bei  einer  größeren 
Hörerzahl  eine  bekannte  Schwierigkeit.  Die  in  Frage  kommenden 
Insekten  selbst  oder  deren  Larven  sowie  Fraßproben  haben  wir  viel¬ 
fach  in  gleichgroßen  Röhrchen  untergebracht,  die  auf  hölzernen  Bret¬ 
tern  (von  beliebiger  Form)  in  eingebohrten  Löchern  stecken  (Taf.  288, 
Abb.  4).  Solche  Vorrichtungen  können  leicht  transportiert  werden,  und 
das  Material  selbst  ist  schnell  verteilbar.  Fraßproben  an  Halmen  und 
einzelnen  Blättern  sowie  an  ganzen  (kleineren)  Pflanzen  bringen  wir 
in  folgender  Weise  im  Unterricht  als  Demonstrationsmaterial  zur  Ver¬ 
wendung:  Das  getrocknete  pflanzliche  Objekt  wird  zwischen  zwei 
sorgfältig  gereinigte  photographische  Platten  gelegt  und  deren  Bänder 
mit  schwarzem  Klebpapier,  wie  es  bei  der  Anfertigung  von  Diaposi¬ 
tiven  benutzt  wird,  umrahmt.  Vorher  legen  wir  den  Zettel  mit  der 
Beschriftung  zwischen  die  beiden  Platten,  damit  er  nicht  abgenutzt 
werden  kann.  Jede  „Platte“  erhält  außen  einen  kleinen  Kennzettel 
mit  einer  Zahl  (Taf.  289,  Abb.  5).  Ganze  Reihen  solcher  Präparate 
bringen  wir  in  selbstgefertigten  Kästen  1)  unter.  Diese  haben  auf  der 
senkrechten  Vorderfläche  eine  kennzeichnende  Beschriftung  nebst  der 
gleichen  Zahl  wie  die  in  ihnen  auf  bewahrten  Platten  (Taf.  289, 
Abb.  6  a).  Die  Rückwand  des  Kastens  steht  schräg  (Abb.  6  b).  Solche 
Kästen  lassen  sich  leicht  transportieren  ;  ihr  Inhalt  ist  schnell  verteilt 
und  infolge  der  Nummernbezeichnung  ebenso  schnell  wieder  unter¬ 
gebracht. 

Bewährte  Hilfsmittel  im  entomologischen  Unterricht  sind  diemeist 
von  den  chemischen  Industrien  hergestellten  farbigen  Abbildungen 
verschiedener  Größe.  Wir  ziehen  solche  Bilder  auf  Pappe  auf,  um¬ 
hüllen  sie  in  Einzelfällen  mit  Zellophan  und  verteilen  sie  während  des 
Kollegs.  (Als  Beispiel  möge  Taf.  290,  Abb.  7  dienen). 

Widerstandsfähige  Gegenstände  wie  hölzerne  Fraßstücke  werden 


x)  Maße  des  Kastens:  Bodenfläche  14,5  x  10  cm;  Höhe  7  cm;  oberer 
Band  16x10  cm;  schräge  Rückwand  13  cm  hoch. 
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auf  schwarze  Brettchen  montiert,  mit  einem  Zettel  für  die  erforderliche 
Aufschrift  versehen  und  gleichfalls  verteilt  (Taf.  290,  Abb.  8). 

Selbstverständlich  verfügen  wir  auch  über  die  notwendigen  biologi¬ 
schen  Einzelpräparate,  die  im  Laufe  der  Zeit  von  uns  selbst  eingesammelt 
und  montiert  wurden.  Wir  bringen  solche  Objekte  in  Glaskästen  unter, 
die  aus  einem  hölzernen  Boden  und  einem  festen  Holzrahmen  zu¬ 
sammengebaut  sind.  Das  „Dach“  des  Glaskastens  besteht  aus  Sperr¬ 
holz  (nicht  aus  Glas!)  (Taf.  290,  Abb.  9). 

Besonders  nützlich  haben  sich  ferner  Schaukästen  von  35  X  22  cm 
Größe  erwiesen,  die  eine  Übersicht  über  eine  Insektenordnung  geben. 
Eine  verkleinerte  Wiedergabe  des  von  uns  z.  B.  verwendeten  Über¬ 
sichtskastens  „Geradflügler“  zeigt  Taf.  291,  Abb.  10. 

Sämtliche  Präparate,  die  als  Hilfsmittel  für  den  entomologischen 
Unterricht  dienen,  sind  in  mehreren  Schränken  untergebracht  und 
bilden  einen  in  sich  geschlossenen  Bestandteil  der  sehr  umfangreichen 
Lehrsammlungen  des  Instituts  für  landwirtschaftliche  Zoologie.  Die 
Taf.  291,  Abb.  11  vermittelt  einen  Einblick  in  einen  dieser  Sammel¬ 
schränke. 

Soviel  über  die  Berücksichtigung  der  Entomologie  und  ihre  Me¬ 
thodik  im  Rahmen  der  allgemeinen  Vorlesung  über  Zoologie  für  Stu¬ 
dierende  der  Landwirtschaft  und  der  Fachrichtung  Erwerbsgartenbau. 
Es  sei  hinzugefügt,  daß  in  den  praktischen  Übungen  einige  Kurse 
ausschließlich  der  Insektenkunde  gewidmet  sind,  wobei  die  Schädlinge 
der  Nutzpflanzen  und  Vorräte,  sowie  die  wichtigsten  Parasiten  der 
Haustiere,  entweder  lebend  oder  als  Präparate,  verteilt  werden.  Die 
Vorlage  einer  Auswahl  von  Fraßstücken  geschieht  bei  dieser  Gelegen¬ 
heit  ¡gleichfalls. 

Die  schon  vorhin  erwähnte  Vorlesung  „Bau  und  Leben  der  Haus¬ 
tiere“  ist  natürlich  nur  für  Landwirte  (im  2.  Semester)  bestimmt. 
Auch  hier  wird  die  zweistündige  Vorlesung  (wöchentlich)  durch  zwei¬ 
stündige  Übungen  und  ein  zweistündiges  Colloquium  ergänzt.  Die 
Entomologie  findet  in  den  Übungen  insofern  einen  Platz,  als  vier 
Stunden  für  Insekten  als  Parasiten  der  Haustiere  verwendet  werden. 
Bei  dieser  Gelegenheit  kommen,  abgesehen  von  den  Insekten  selbst, 
neben  zahlreichen  trockenen  und  feuchten  Präparaten  mikroskopische 
Präparate  zur  Vorlage. 

Für  die  Studierenden  der  Fachrichtung  Gartengestaltung,  die  keine 
Zoologie  hören,  ist  eine  besondere  wöchentlich  einstündige  Vorlesung 
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„Schädlingskunde“  eingerichtet.  Sie  erstreckt  sich  auf  zwei 
Semester  und  ist  für  die  Angehörigen  des  5.  und  6.  Studienseinesters 
berechnet.  Neben  einigen  gärtnerisch  in  Frage  kommenden  Würmern, 
Spinnentieren,  Mollusken,  Vögeln  und  Säugetieren  .nimmt  die  ange¬ 
wandte  gärtnerische  Entomologie  in  dieser  Vorlesung  eine  zentrale 
Stellung  ein.  Als  stoffliche  Grundlage  dient  das  vom  Berichterstatter 
verfaßte  ,, Schädlingsbuch“  2). 

In  entsprechend  erweitertem  Umfang  finden  sämtliche  Hilfsmittel 
im  Unterricht  Verwendung,  die  in  großen  Zügen  bereits  geschildert 
wurden.  Hinzu  kommt  noch  die  Ausnutzung  der  im  Institut  vor¬ 
handenen  Insektensammlungen  (in  systematischer  Anordnung),  die 
von  Dr.  Burmeister  bearbeitet  werden. 

Die  Vorlesung  ,, Schädlingskunde“  wird  auch  von  den  Studierenden 
der  Fachrichtung  Erwerbsgartenbau  regelmäßig  besucht.  Je  nach  Be¬ 
darf  finden  Wiederholungsübersichten  über  den  Stoff  und  Collo¬ 
quien  statt. 

Eine  sehr  bemerkbare  Rückwirkung  auf  den  Unterricht  in  der 
Entomologie  hat  die  von  uns  im  Institut  eingerichtete  ,,  Auskunfts¬ 
stelle  für  Schädlingsbekämpfung“,  die  mit  weitesten 
Kreisen  der  Öffentlichkeit  in  ständiger  Verbindung  steht.  Das  täglich 
hier  einlaufende  lebende  und  tote  Material  bereichert  ständig  unsere 
Insektensammlungen  und  liefert  vor  allem  die  erforderlichen  Fraß¬ 
beschädigungen.  Ferner  haben  besonders  die  Eingänge  an  Schad¬ 
insekten  und  Fraßstücken  es  uns  ermöglicht,  einen  besonderen  Samm¬ 
lungssaal  (Taf.  292,  Abb.  12)  einzurichten,  der  der  Biologie  und  der 
Bekämpfung  der  Insektenschädlinge  gewidmet  ist. 

Taf.  292,  Abb.  13  zeigt  einen  der  hier  befindlichen  großen  Schränke, 
der  die  Schädlinge  des  Apfelbaumes  enthält.  Taf.  293,  Abb.  14  bringt 
einen  Ausschnitt  des  Schrankes  ,,Holzzerstörer“.  Die  Zusammen¬ 
stellung  im  Innern  der  Schränke  besteht  zum  Teil  aus  natürlichen 
Gegenständen,  z.  T.  aus  farbigen  Zeichnungen  und  Plastiken,  sämtlich 
im  Institut  von  dessen  Gefolgschaftsmitgliedern  hergestellt.  Der  Schäd¬ 
lingssaal  dient  in  hervorragender  Weise  der  Veranschaulichung  im 
Unterricht.  Nicht  unerwähnt  als  Unterrichtsmittel  mögen  die  von  der 
Auskunftsstelle  herausgegebenen  „Mitteilungen“  bleiben,  die 
auf  zweiseitig  bedruckten  und  bebilderten  Blättern  allgemein  verständ- 


2)  Schädlingsbuch,  von  H.  v.  Lengerken,  Verlag  Bruckmann,  München. 
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Tafel  287 


Abb.  1.  Farbige  Wandtafel  ..Ge- 
wäehsh  ausschrecke“  (  Tacit  gei  nos 

argua  morns  Ad.).  Nat.  Gr.:  1,53 
1,23  m.  Siehe  Text.  Im  Institut 
hergestellt,  ge z.  v.  Dr.  II.  Fiedler. 


Abb.  2.  Blick  in  den  Hör- 
saal  mit  Teil  einer  ver¬ 
ste  1 1  b aren  Auf h änge-  Vo r - 
richtung  für  die  im  Insti¬ 
tut  angefertigten  farbigen 
Tafeln  während  des  Unter¬ 
richtes. 
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Abb.  3.  Aufbewahrung  der  ini  Institut  angefertigten 

Wandtafeln. 


Abb.  4.  Holzbrett  mit  Röhrchen  gleichen  Inhalts  zum 
Verteilen  im  Unterricht.  Siehe  Text.  Im  Institut 

hergestellt. 
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Abb.  5.  Insektenfraß  an  einem  Blatt  zwischen 
2  Glasplatten  untergebracht.  Aus  dem  Inhalt 
des  Kastens  der  Abb.  6  a  u.  b  (siehe  Text). 

Abb.  bau.  b.  Ilolzkasten  aus  Sperrholz  mit  Prä¬ 
paraten  von  befressenen  Blättern.  Maße  siche 
Text.  Im  Institut  von  Dr.  W.  Madel  her- 
gestellt.  a  von  vorn;  b  seitlich. 


Abb.  5 


Abb.  6  a 


Abb.  6  b 
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Abb.  7.  Auf  Pappe  aufgezogene  farbige  Bilder  einer  Chemi¬ 
schen  Fabrik  für  Unterrichtszwecke.  Verkleinert.  Im  Institut 

hergestellt. 


Abb.  8.  Einfache  Montie¬ 
rung  eines  Borkenkäfer- 
Fraßstückes.  Im  Institut 
von  Dr.  W.  Madel 
hergestellt. 


Abb.  9.  Aststück  mit  eierlegendem  Schwammspinner- 
Weibchen  in  einem  Glaskasten,  der  aus  einem  derben 
Ilolzralnnen  und  Fensterglasscheiben  besteht.  Dach 
des  Kastens  aus  Sperrholz.  Auf  V4  verkleinert.  Im 
Institut  von  Prof.  v.  Lenge rken  hergestellt. 
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Abb.  10.  Systematische  Übersicht  der  Orthoptera  in  einem  Pappkasten  für 
Vorlesungen.  Verkleinert.  Im  Institut  von  Prof.  W.  Ulrich  hergestellt. 


Abb.  11.  Blick  in  die  Unterrichtssammlung  für  Insektenschädlingskunde  des 
Instituts  für  Landwirtschaftliche  Zoologie  der  Universität  Berlin. 
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Abb.  12.  Blick  in  den  Saal  für  Insektenschädlingskunde“  des  Instituts  für 
Landwirtschaftliche  Zoologie  der  Universität  Berlin. 


Abb.  13.  Stark  verkleinerte  Ansicht  eines  Schauschrankes  „ Apfelbaumschäd¬ 
linge“  im  Institut  für  Landwirtschaftliche  Zoologie  der  Universität  Berlin. 
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Pochkäferarten  als  Zerstörer  verarbeiteter  Laub¬ 


und  Nadelhölzer. 
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Die  in  den  feiler-  und  Boden¬ 
räumen  befindlichen  Erschlag 
breiter  werten  oft  Bmden- 
M?  auf  m  denen  sxh  die 
Podikäfer  gern  tuent  misten 


Cue  Larven  der  Pochkafer  (eben  tm  Jnnern  cts  finen  zur  Nahrung  dienenden  trockenen  Holzes  Nach  der  Larvenzeit,  deren 
Dauer  von  dem  Hclzzustand,  der  Feuchtigkeit  und  der  Temperatur  abhängig  ist.  erfolgt  die  Verwandlung  in  die  Puppe 
Aus  der  Puppe  schlupft  nach  einiger  Zeit  der  Kater  Er  bohrt  sich  durch  ein  kreisrundes,  seiner  Körpergröße  entsprechen¬ 
des  Loch  nach  außen  Die  Kaferwetbchen  legen  ihre  Eier  m  Hdzrftzen,  Lochern  oder  in  den  Bohrgangen  m  Holze  ab 


Jonen  ist  das  Holz  von  den  vielen  Frsfi- 
gangen  der  Larven  durchzogen 


Die  velen  kreisrunden  Ausfiugkxher  der 
Käfer  und  das  herausnesetnde  BohrmeN 
verraten  uns  den  starken  Befall  der  Ge¬ 
landerstutze 


Freitragende  Dachbalken  können 
auch  zur  Brutstätte  der  Pochkafer 
werden 


Der  “Holzwurm“ in  einem  Möbel¬ 
stück  tst  evie  bekannte  Erschei¬ 
nung  Dte  Käfer  können  sich  von 
den  Möbeln  aus  verbreiten  und 
anderes  Mobiliar,  Dielen,  Scheuer¬ 
leisten,  Balken  usw  befallen 


Auch  Dielen  werden  langsam 
aber  sicher  zerfressen  ufi  geht 
daneben  noch  eine  Zerstörung 
durch  Schwammßtze  vor  sich 


Verschiedene  Poch-  oder  Klopfkäfer 
deren  Larven  ("kteme  Holzwürmer^ 
dte  Hölzer  zerfressen 


m 


Abb. 


14.  Montierung  von  Originalfraßstücken 
auf  Ensopappe.  Stark  verkleinert.  Im 


von  Pochkäfern  (Anobien) 
Institut  hergestellt. 
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lieh  Lebensweise  und  Bekämpfung  wichtiger  Insektenschädlinge  be¬ 
handeln.  Diese  Mitteilungen  werden  an  die  Hörer  nach  Bedarf  verteilt. 

Hand  in  Hand  wiederum  mit  der  „Auskunftsstelle“  (Leitet 
Dr.  W.  Madel,  Mitarbeiter  :  Dr.  Frhr.  v.  Wrangel)  arbeitet  das 
„Chemisch -biologische  Laboratorium“  (Leiter  Dr. 
W.  Seitz),  das  wir  vor  kurzer  Zeit  eingerichtet  haben.  Es  befaßt  sich 
ausschließlich  mit  der  Erforschung  der  chemischen  Beeinflussung  von 
Insekten.  Es  braucht  nicht  hervorgehoben  zu  werden,  daß  sämtliche 
entomologischen  Einrichtungen  des  Instituts  den  Studierenden  zu¬ 
gänglich  gemacht  werden,  insonderheit  natürlich  den  wissenschaftlich 
arbeitenden  älteren  Semestern.  Die  wissenschaftliche  Arbeit  erstreckt 
sich  vorwiegend  auf  Insektenforschung.  Demzufolge  ist  eine  größere 
Beihe  von  Veröffentlichungen  aus  dem  Gebiet  der  Insektenkunde  als 
Dissertationen  aus  dem  Institut  hervorgegangen. 

Dem  Institut  ist  als  besondere  „Abteilung  Bienen  künde“ 
das  ehemalige  Dahlemer  Institut  für  Bienenkunde  (Leiter  Professor 
Dr.  W.  Ulrich)  angeschlossen.  Hier  findet  der  Unterricht  in  allen 
theoretischen  und  praktischen  Fragen  der  Bienenkunde  statt.  Die 
Lehrmittel  und  Einrichtungen  der  Abteilung  haben  in  letzter  Zeit  eine 
erfreuliche  Vermehrung  erfahren. 


Insektenkunde  und  Volksschulunterricht 

Von  Bernhard  Samtleben,  Lauenburg  (Pommern) 

Wenn  gerade  unter  deutscher  Führung  der  Versuch  gemacht  wird, 
dem  Internationalen  Kongreß  für  Entomologie  eine  Sektion  „Natur¬ 
schutz  und  Erziehung“  einzufügen,  so  mag  das  als  ein  Zeichen  dafür 
gelten,  daß  in  unserem  Volke  die  Auffassung  sich  durchgesetzt  hat, 
daß  die  Wissenschaft  nicht  um  ihrer  selbst  betrieben  wird,  sondern  daß 
sie  dem  Volke  dienen  soll,  von  welchem  sie  letzten  Endes  getragen 
wird.  Dabei  ist  dieser  Dienst,  den  die  Wissenschaft  dem  Volksganzen 
leisten  kann  und  soll,  nicht  so  aufzufassen,  als  wenn  es  sich  nur  um 
die  materielle  oder  nur  um  die  wirtschaftliche  Sicherung  des  Volkes 
handele,  so  wichtig  und  bedeutend  diese  Dinge  sind  ;  sondern  wie  sehr 
auch  die  Wissenschaft  berufen  ist,  das  geistig-seelische  Leben  eines 
ganzen  Volkes  —  und  nicht  nur  seiner  führenden  oder  seiner  „ge¬ 
bildeten“  Schichten  —  tragen  zu  helfen,  dafür  gibt  die  Stellung  der 
Biologie  im  neuen  Deutschland  ein  schönes  Beispiel. 

Es  wird  vielleicht  einen  Einblick  in  diese  Stellung  der  Biologie 
geben,  wenn  wir,  als  einen  Sonderfall,  die  Beziehungen  zwischen  In¬ 
sektenkunde  und  Volksschulunterricht  untersuchen  und  damit  gleich¬ 
zeitig  zu  zeigen  versuchen,  wie  sehr  auch  die  entomologischen  Forscher 
den  Schulmann  in  seiner  Arbeit  zu  unterstützen  vermögen.  Was  die 
Entomologie  von  einer  allgemeinbildenden  Schule  erwarten  darf,  wird 
dabei  ebenfalls  deutlich  werden.  —  Wieweit  ähnliche  Verhältnisse  sich 
in  außerdeutschen  Ländern  wiederfinden  lassen,  entzieht  sich  meiner 
Kenntnis. 

Wenn  wir  bei  unseren  Ausführungen  die  Volksschule  im  Auge 
haben,  der  weitaus  der  größte  Teil  des  deutschen  Volkes  seine  Schul¬ 
bildung  bis  zum  Eintritt  in  einen  Beruf  verdankt,  so  läßt  sich  manche 
Feststellung  sinngemäß  auf  die  höhere  Schule  übertragen,  die  auf  den 
Besuch  der  Universität  oder  sonstiger  Hochschulen  vorbereitet.  Die 
Beziehungen  zwischen  der  Volksschule  und  einer  wissenschaftlichen 
Disziplin  wie  der  Entomologie  sind  zunächst  wenig  deutlich.  Die 
Volksschule  benutzt  zwar  vielfach  die  Wissenschaft;  aber  sie  hat  nicht 
eigentlich  wissenschaftliche  Aufgaben,  und  es  gehört  zu  den  Kenn¬ 
zeichen  ihrer  jüngsten  Entwicklung,  daß  sie  in  der  Wissenschaft  nicht 
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einmal  ihr  Vorbild  sieht,  selbst  dort  nicht,  wo,  wie  in  den  sogenannten 
Bealfächern  (Erdkunde,  Geschichte,  Biologie  usw.),  eine  solche  Mög¬ 
lichkeit  bestände. 

Das  ist  so,  obgleich  aus  der  Volksschule  auch  tüchtige  Wissen¬ 
schaftler  hervorgegangen  sind,  und  gerade  bei  uns  die  Entomologie, 
insbesondere  in  ihrer  Systematik,  miter  den  Volksschullehrern  tüchtige 
Vertreter  und  hervorragende  Spezialisten  hat.  Aber  wir  dürfen  uns 
nicht  darüber  täuschen,  daß  wir  in  dieser  Hinsicht  Nachwuchssorgen 
haben  müssen.  Dafür  gelten  neben  den  allgemeinen  Gründen,  aus 
denen  auch  für  andere  Aufgaben  in  Volk  und  Staat  uns  heute  die 
jungen  Menschen  fehlen,  noch  einige  besondere  Ursachen,  die  be¬ 
wirken,  daß  in  der  Schule  die  Biologie,  trotz  ihrer  allgemein  an¬ 
erkannten  Bedeutung,  zur  Zeit  recht  große  Schwierigkeiten  zu  über¬ 
winden  hat;  diese  Schwierigkeiten  äußern  sich  ganz  besonders  deut¬ 
lich  auf  dem  Sondergebiet  der  Entomologie,  zu  dem  eine  lebendige 
Verbindung,  wie  die  ältere  Generation  des  Lehrerstandes  sie  gekannt 
hat,  bei  dem  heutigen  Nachwuchs  gar  nicht  mehr  besteht.  Zum  Ver¬ 
ständnis  einer  solchen  Lage  seien  die  folgenden  Punkte  angeführt: 

1.  Der  Volksschullehrer  wird  heute  auf  der  Hochschule  für  Lehrer¬ 
bildung  ausgebildet  und  ist  vorher  über  die  höhere  Schule  gegangen. 
Das  wesentlich  erziehungswissenschaftlich  und  unterrichtspraktisch  ge¬ 
richtete  kurze  (viersemestrige)  Studium  auf  der  Hochschule  für 
Lehrerbildung  läßt  keinen  Baum  für  eine  eingehende  Beschäftigung 
mit  wissenschaftlichen  Sondergebieten.  Die  höhere  Schule  aber  hat 
eine  Zeit  erst  eben  hinter  sich,  in  der  die  Biologie  zu  einem  Schatten¬ 
dasein  verurteilt  war:  Bis  zu  der  jüngst  getroffenen  Neuregelung 
wurde  Biologie  in  einer  großen  Anzahl  von  Schulen  (insbesondere  den 
preußischen  Vollanstalten)  in  der  Mittelstufe  fast  gar  nicht  erteilt; 
der  13-  bis  15  jährige  Schüler  genoß  kaum  biologischen  Unterricht. 
Die  Folge  davon  war,  daß  wesentliche  Stoffgebiete  zurücktraten  oder 
ausgeschaltet  wurden,  in  erster  Linie  solche,  die  für  weniger  wichtig 
galten. 

2.  Die  Kenntnis  der  Insekten  gehört  zu  diesen  für  weniger  wichtig 
angesehenen  Arbeitsgebieten.  Es  ist  eine  solche  Auffassung  nicht 
weiter  verwunderlich.  Wenn  wir  auch  die  ungeheure  Bedeutung  der 
Insekten  gerade  für  unser  modernes  Wirtschaftsleben  kennen  und  in 
dieser  Beziehung  geradezu  von  einem  Zeitalter  der  Lisekten  gesprochen 
worden  ist,  so  hat  doch  die  unmittelbare  Berührung  zwischen  Mensch 
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und  Insekt  in  den  zivilisierten  Ländern  stark  abgenommen.  In  einem 
Lande,  in  dem  zwei  Drittel  der  Bevölkerung  in  Städten  wohnen,  wird 
ganz  allgemein  das  Lehrgut  der  Schulen  stark  ,, städtischen  Charakter“ 
zeigen.  Der  Städter,  vor  allem  der  Großstädter,  kennt  von  Insekten 
aus  eigener  Erfahrung,  grob  gesprochen,  aber  nur  Stubenfliegen  als 
Mitbewohner  seines  Hauses,  Stechmücken  aus  Wochenenderfahrungen 
und  aus  der  Sommerfrische,  und  Kleidermotten.  Er  selbst  würde  viel¬ 
leicht  noch  die  Spinnen  dazu  zählen.  Aber  immer  wieder  erfahren  wir 
heute  z.  B.,  daß  junge  Leute  auf  die  Hochschule  kommen,  die  selbst 
so  treue  Begleiter  des  Menschen  wie  Bettwanze  oder  Kleiderlaus  nie¬ 
mals  lebend  gesehen  haben  oder  von  ihnen  belästigt  worden  sind. 

3.  Die  schwierige  Lage  des  biologischen  Schulunterrichts  wie  die 
zunehmende  Naturentfremdung  des  städtischen  Menschen  führten  und 
führen  in  erster  Linie  zu  einem  Bückgang  der  Formenkenntnis,  sowohl 
für  das  gesamte  Organismenreich,  wie  auch  besonders  für  die  Klasse 
der  Insekten.  In  der  gleichen  Lichtung  wirkt  die  Entwicklung,  die 
auf  den  höheren  Schulen  den  Unterricht  in  der  Biologie  bereits  seit 
einigen  Jahrzehnten  kennzeichnet,  und  die  auch  für  die  Volksschule 
typisch  geworden  ist,  daß  nämlich  in  ständig  steigendem  Maße  die 
Aufmerksamkeit  des  Unterrichts  sich  den  Fragen  der  allgemeinen 
Biologie  zugewandt  hat.  Ohne  daß  wir  die  Gründe  einer  solchen 
Schwerpunktverschiebung  zu  untersuchen  brauchen,  können  wir  fest¬ 
stellen,  daß  auch  in  der  Zukunft  die  Systematik  als  solche  nicht  wieder 
den  beherrschenden  Einfluß  ausüben  wird,  den  sie  in  früherer  Zeit 
in  der  Schule  einmal  gehabt  hat.  Physiologie,  Entwicklungsgeschichte, 
Vererbungslehre  usw.  sind  stark  in  den  Vordergrund  getreten,  und 
wenn  diese  Arbeitsgebiete  auch  die  Insekten  ebenso  gut  wie  irgend¬ 
welche  anderen  Tiere  oder  Pflanzen  berücksichtigen  können,  so  leuchtet 
doch  ein,  daß  die  Formenkenntnis  stark  zurückfallen  mußte. 

4.  Der  Student,  der  sich  auf  das  Volksschullehramt  vorbereitet,, 
bezieht  heute  die  Hochschule  also,  ohne  irgendwelche  nennenswerten 
speziell-entomologischen  Kenntnisse  zu  besitzen  und  überhaupt  In¬ 
teresse  daran  zu  haben.  Gerade  aus  der  Gruppe  der  Volksschullehrer 
ging  früher  aber  eine  große  Anzahl  der  ,, Laienforscher“  hervor,  die 
durch  Sammeltätigkeit  und  systematische  Arbeiten  wesentliche  Bau¬ 
steine  zum  Aufbau  unserer  Wissenschaft  beigetragen  haben.  Dadurch, 
daß  es  an  Kenntnissen  in  der  Insektensystematik  bei  dem  Nachwuchs 
mangelt  und  so  auch  das  Interesse  an  der  Mannigfaltigkeit  der  Formen 
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nicht  geweckt  ist,  ist  vielfach  überhaupt  die  Möglichkeit  unterbunden, 
an  den  wissenschaftlichen  Aufgaben  mitzuarbeiten.  Sammeln  und 
Systematisieren  ist  die  in  erster  Linie  typische  Arbeitsform  des 
„wissenschaftlichen  Amateurs“;  wenn  dieser  der  Boden  entzogen  ist, 
fehlt  für  die  Mitarbeit  auf  anderen  Teilgebieten  derselben  Wissen¬ 
schaft  der  rechte  Ansatzpunkt,  und  in  der  großen  Mehrzahl  der  Fälle 
unterbleibt  die  Mitarbeit  ganz. 

Daß  in  den  Kreisen,  aus  denen  früher  die  Liebhaber-Entomologie 
und  damit  auch  die  wissenschaftliche  Entomologie  zu  einem  beträcht¬ 
lichen  Teil  ihren  Nachwuchs  erhielt,  dieser  Nachwuchs  heute  nicht 
mehr  vorhanden  ist,  liegt  also  in  starkem  Maße  an  der  Entwicklung,, 
die  der  biologische  Unterricht  an  den  höheren  Schulen  genommen  hat. 
(Damit  soll  ein  Urteil  über  die  höhere  Schule  auch  nicht  einmal  an¬ 
gedeutet  sein  ;  denn  die  Zwangsläufigkeit  dieser  Entwicklung  aus  hier 
nicht  weiter  zu  erörternden,  aber  weitgehend  berechtigten  Gründen 
läßt  sich  nicht  bestreiten.)  Für  die  Entomologie  bedeutet  das  die  ge¬ 
schilderte  Verschärfung  der  Nachwuchsfrage.  Da  das  Interesse  an  der 
Insektenforschung  aber  nicht  nur  bei  denjenigen  abgenommen  hat,  die 
als  Spezialisten  und  wissenschaftliche  Mitarbeiter  in  Frage  gekommen 
wären,  sondern  gleichzeitig  und  unter  denselben  Ursachen  ein  Rück¬ 
gang  des  allgemeinen  Interesses  gegenüber  den  entomologischen 
Fragen  zu  verzeichnen  ist,  sind  auch  bei  der  Gesamtheit  des  Lehrer¬ 
nachwuchses  Interesse  und  Kenntnisse  zuungunsten  der  Entomologie 
ganz  beträchtlich  verschoben. 

Ein  solcher  Mangel  an  Interesse  und  an  Kenntnissen  färbt  natur¬ 
gemäß  auf  den  Unterricht  in  der  Schule  ab  —  und  es  kann  das  um 
so  leichter  geschehen,  als  zur  Zeit  in  einem  geringeren  Maße  als  früher 
durch  Lehrpläne  und  Richtlinien  ein  Zwang  ausgeübt  wird,  Insekten 
zum  Gegenstand  des  Naturkundeunterrichts  der  Volksschule  zu  machen. 
Denn  einmal  leben  wir  in  einer  Zeit  des  Übergangs  und  Neuaufbaues, 
in  der  sich  gegen  die  alten  Pläne  mancher  berechtigte  Einwand  Vor¬ 
bringen  läßt,  aber  neue  Pläne  noch  nicht  vollendet  sind,  und  zum 
anderen  geht,  wie  früher  schon  angedeutet  wurde,  die  allgemeine  Ten¬ 
denz  im  Biologieunterricht  dahin,  die  allgemeinen  Fragen  gegenüber 
der  Behandlung  systematischer  Gruppen  zu  bevorzugen.  Ziemlich  all¬ 
gemein  wird,  im  Gegensatz  zu  früher,  der  Lehrstoff  aus  den  Gebieten 
der  Botanik  und  Zoologie  nicht  mehr  nach  dem  natürlichen  System 
geordnet.  Die  starke  Ausprägung  des  Heimatgedankens  und  andere 
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Gründe  führten  dazu,  etwa  nach  Lebensräumen  zu  gliedern,  und  viel 
weniger  zwangsläufig  als  früher  treten  damit  die  Insekten  in  den 
Gesichtskreis  des  unterrichtenden  Volksschullehrers,  der,  das  sei  an¬ 
gemerkt,  bei  weitem  nicht  die  biologische  Vorbildung  besitzt  und  be¬ 
sitzen  kann  wie  ein  fachlich  ausgebildeter  Biologe.  Es  gibt  zwar  einige 
Standardobjekte  des  naturkundlichen  Unterrichts  auch  aus  dem  Be¬ 
reich  der  Insektenkunde  —  etwa  Kohlweißling,  Nonne,  Kiefern¬ 
spinner,  Maikäfer,  Apfelblütenstecher,  Honigbiene,  Bote  Waldameise, 
Stubenfliege  — ;  aber  die  Beziehung  des  Volksschulunterrichts  zu 
dieser  Tierklasse  ist  nicht  von  derjenigen  Lebendigkeit,  wie  zu  manchen 
anderen  Arbeitsgebieten  des  biologischen  Unterrichts. 

Welche  Stellung  zu  dieser  Entwicklung  die  Schule  einnehmen  soll, 
wird  gleich  zu  erörtern  sein.  Zunächst  sei  festgestellt,  daß  vom  Stand¬ 
punkt  der  Entomologie  aus  es  unerwünscht  ist,  wenn  die  Kenntnis  der 
Materie,  die  von  ihr  bearbeitet  wird,  in  den  breiten  Kreisen  des  Volkes 
abnimmt.  Die  Forschungsarbeit  an  den  Insekten  ist  heute  zum  über¬ 
ragenden  Teil  praktisch  und  wirtschaftlich  eingestellt.  Die  Wissen¬ 
schaft  hat  sich  mit  Erfolg  in  den  Dienst  der  Lebenssicherung  der 
Menschen  und  Völker  gestellt;  sie  kann  aber  mit  der  Wirksamkeit 
von  ihr  vorzuschlagender  Maßnahmen  in  vielen  Fällen  nur  rechnen, 
wenn  sie  auf  das  Verständnis  der  Bevölkerung  stößt.  Ohne  das  ist 
ihre  Arbeit  außerordentlich  erschwert,  wie  sie  erleichtert  wird,  auch 
abgesehen  von  dem  praktischen  Erfolg,  wenn  sie  die  Möglichkeit  hat, 
durch  Aufklärung  und  Kenntnisverbreitung  über  die  Grenzen  des 
engen,  wissenschaftlichen  Bereiches  hinüber  zu  wirken. 

Wir  müssen  von  den  Aufgaben  der  Volksschule  ausgehen,  wenn 
wir  untersuchen  wollen,  welche  Möglichkeiten  bestehen,  im  Volksschul¬ 
unterricht  der  Insektenkunde  mehr  Baum  zu  geben,  und  was  auf  der 
anderen  Seite  der  Naturkundeunterricht  der  Volksschule  sich  von  einer 
stärkeren  Berücksichtigung  der  Entomologie  versprechen  soll. 

Es  darf  zunächst  noch  einmal  festgestellt  werden,  daß  eine  Ord¬ 
nung  des  biologischen  Lehrstoffes  nach  dem  natürlichen  System,  so 
daß  also  alle  Tier-  und  Pflanzengruppen  oder  doch  die  wesentlichsten 
in  gleicher  Weise  zur  Behandlung  kommen,  in  der  Volksschule  keinen 
Platz  mehr  hat.  Damit  hat  also  die  Insektenkunde  an  sich  über¬ 
haupt  keinen  bestimmten  Ort  mehr,  an  den  sie  hingehört.  Eine 
Lösung,  wie  wir  sie  heute  versuchen,  bedeutet  nicht,  daß  grundsätz¬ 
lich  keine  systematischen  Kenntnisse  mehr  erworben  werden  sollen  ; 
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sie  sind  insbesondere  auch  der  allgemeinen  Erkenntnisse  wegen,  die  in 
ihnen  enthalten  sind,  weiterhin  wünschenswert.  Aber  sie  werden  nicht 
mehr  dadurch  erworben,  daß  wir  das  natürliche  System  zum  Rückgrat 
unseres  Unterrichts  machen. 

Vielleicht  wird  als  neue  ordnende  Einheit  unseres  biologischen 
Schulunterrichts,  vor  allem  in  der  Volksschule,  sich  die  sogenannte 
Lebensgemeinschaft,  vielleicht  auch  der  Lebensraum,  durchsetzen. 
Wenn  wir  die  Lebensgemeinschaft,  die  Biozönose,  zum  Gegenstand  unse¬ 
res  Studiums  machen,  so  würden  wir  einen  Fehler  begehen,  gedächten  wir 
nicht  immer  wieder  der  Rolle,  welche  die  Insekten  im  Haushalt  der 
Natur  spielen,  und  der  Bedeutung,  die  sie  für  das  biologische  Gleich¬ 
gewicht  vieler  Lebensgemeinschaften  besitzen.  Wieweit  das  im  ein¬ 
zelnen  Fall  im  Unterricht  der  Schule  geschieht,  ist  sehr  wesentlich  von 
der  Güte  der  biologischen  Vorbildung  des  Lehrers  abhängig;  denn  für 
den  Wissenschaftler  wie  für  den  Laien  gehört  es  wohl  zu  den  schwierig¬ 
sten  Aufgaben,  die  Vielfältigkeit  der  Beziehungen  zu  überschauen  und 
darzustellen,  die  wir  durch  den  Begriff  Lebensgemeinschaft  zusammen¬ 
fassen. 

Grundsätzlich  muß  aber  zunächst  auf  ein  Kennzeichen  der  Ent¬ 
wicklung  hingewiesen  werden,  die  der  Volksschulunterricht  genommen 
hat  :  es  ist  nämlich  gar  nicht  mehr  die  wissenschaftliche  Fragestellung, 
von  der  er  sich  leiten  läßt  oder  die  er  nachzuahmen  sucht.  Es  kommt 
uns  nicht  mehr  darauf  an,  eine  irgendwie  wissenschaftlich  fundierte 
,, allgemeine  Bildung“  zu  vermitteln.  Sondern  wir  benötigen  die 
wissenschaftlichen  Erfahrungen  und  wissenschaftlichen  Ergebnisse 
nur,  um  den  heranwachsenden  Volksgenossen  für  diejenigen  Aufgaben 
zu  rüsten,  die  ihn  später  einmal  erwarten.  Zu  solcher  Erziehungsarbeit 
kann  der  Unterricht  durch  die  Schule  nur  einen  Teil  beitragen.  Das  wird 
er  tun;  aber  er  muß  es  vermeiden,  aus  Überlieferung  oder  aus  einem 
überwundenen  Bildungsgrundsatz  in  den  Realfächern  irgendwelche 
wissenschaftlich  -  systematische  Vollständigkeit  anzustreben.  Den 
Unterrichtsstoff  wählen  wir  mit  ganz  bestimmter,  erzieherischer  Ab¬ 
sicht  aus.  Die  Naturkunde  (Biologie)  hat  dabei  etwa  die  folgenden 
Punkte  zu  berücksichtigen  : 

1.  Der  Schüler  soll  einen  guten  Eindruck  erhalten  von  den  allgemeinen 
biologischen  Gesetzmäßigkeiten,  und  es  soll  ihm  deutlich  werden, 
daß  auch  der  Mensch  diesen  Gesetzmäßigkeiten  unterliegt.  Es  wird 
damit  ein  Fundament  geschaffen,  das  den  jungen  Volksgenossen  be- 
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fähigt,  gewisse  Grundgedanken  der  nationalsozialistischen  Welt¬ 
anschauung  zu  verstehen,  die  eben  von  der  Erkenntnis  ausgeht,  daß 
der  Mensch  den  für  alles  organische  Leben  geltenden  Gesetzen 
unterworfen  ist  und  gegen  diese  Gesetze  nicht  verstoßen  darf. 

2.  Der  Schüler  soll  befähigt  werden,  sich  für  die  existenzielle  Siche¬ 
rung  seines  Volkes  aktiv,  bewußt  und  mit  Verständnis  einzusetzen. 
Der  Unterricht  hat  daher  das  Schwergewicht  auf  die  Lehre  vom 
Menschen,  auf  die  Vererbungslehre  und  Bassenkunde,  und  auf  die 
volkswirtschaftlich  bedeutsamen  Fragen  innerhalb  der  Biologie 
zu  legen. 

3.  Der  Unterricht  soll  dazu  beitragen,  in  dem  Schüler  die  Heimatliebe 
und  das  Heimatgefühl  zu  stärken,  die  die  Voraussetzung  für  die 
Entwicklung  seiner  Einsatzbereitschaft  für  Volk  und  Vaterland  sind. 

Wir  sehen  ohne  weiteres,  daß  auch  bei  einer  solchen  Aufgaben¬ 
setzung  für  den  Naturkundeunterricht  in  der  Volksschule,  der  an 
seinem  Teil  dazu  beitragen  soll,  den  jungen  Menschen  zur  Teilnahme 
an  dem  Kulturleben  seines  Volkes  zu  befähigen,  viel  Baum  ist,  den  die 
Insektenkunde  als  ein  Sondergebiet  der  Biologie  mit  ausfüllen  kann. 
Besonders  gilt  das,  wenn  wir  berücksichtigen,  daß  viel  mehr  als  früher 
auch  die  wirtschaftlich  bedeutsamen  Fragen  unsere  Teilnahme  erregen. 
Und  dieses  Interesse  ist  kein  bloß  theoretisches;  der  Schüler  soll  akti¬ 
viert  werden.  Er  soll  nicht  nur  die  Kenntnis  besitzen,  daß  der  Mai¬ 
käfer  ein  Schädling  ist;  sondern  wenn  eine  Maikäferplage  auftritt,  so 
gehen  wir  eben  mit  der  ganzen  Klasse  hin,  um  die  Schädlinge  ein¬ 
zusammeln  und  sie  zu  beseitigen.  So  verbreiten  wir  in  jeder  Schule 
in  Deutschland  die  Kenntnis  des  Kartoffelkäfers,  nicht  so  sehr,  weil 
er  ein  außerordentlich  interessantes  Tier  ist,  sondern  weil  wir  die  Auf¬ 
merksamkeit  aller  derjenigen  schärfen  wollen,  die  im  gegebenen  Falle 
imstande  sein  können,  die  Allgemeinheit  oder  die  zuständigen  Stellen 
von  einem  Auftreten  dieses  Feindes  unserer  Volkswirtschaft  zu  be¬ 
nachrichtigen. 

Da  unser  Interesse  an  den  Schadinsekten  kein  theoretisches,  kein 
nur  biologisches  ist,  läßt  sich  auch  keine  Liste  derjenigen  Insekten 
auf  stellen,  die  ,, behandelt“  werden  müssen,  wie  sie  heute  noch 
manchenorts  die  Praxis  bestimmt.  Sondern  nach  örtlichen  oder  zeit¬ 
lichen  Erfordernissen  wird  jeweils  das  Bichtige  zu  wählen  sein.  — 
Nur  eine  umfassende  biologische  Vorbildung  wird  den  Lehrer  davor 
bewahren,  seine  Auswahl  falsch  oder  zu  eng  zu  treffen. 
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Ein  Volk,  das,  wie  das  deutsche,  nötig  hat,  alle  Kräfte  anzu¬ 
spannen,  wenn  es  auf  dem  Räume  leben  können  soll,  den  es  inne  hat, 
geht  auch  an  den  Nutzinsekten  nicht  vorbei,  die  zu  Haustieren  ge¬ 
worden  sind.  Honigbiene  und  Seidenspinner  können  für  weite  Kreise 
wertvolle  Kleinhaustiere  sein.  Daß  besonders  der  Lehrer  auf  dem 
Lande  als  Imker  tätig  ist  und  damit  seinen  Schülern  und  den  übrigen 
Dorf  genossen  ein  Beispiel  geben  kann,  war  früher  so  wie  heute.  8  bis 
9  o/o  der  deutschen  Imker  sind  Lehrer,  während  diese  unter  den  Er¬ 
werbstätigen  nur  1-2 o/o  ausmachen.  Als  Beispiel  sei  erwähnt,  daß 
in  dem  Landkreis  Lauenburg  (Pommern)  rund  ein  Fünftel  der  Lehrer 
als  Imker  organisiert  ist.  Es  ist  ohne  Zweifel,  daß  hier  ein  wesent¬ 
liches  Vorbild  gegeben  wird,  wenn  der  Lehrer  seine  bienenzüchterische 
Tätigkeit  nicht  nur  als  Privatangelegenheit  auffaßt.  In  diesem  Sinne 
versuchen  wir  auch,  das  Interesse  an  der  Bienenhaltung  in  den  Lehrer¬ 
nachwuchs  hineinzutragen.  So  konnte,  wohl  als  erste,  die  Hochschule 
für  Lehrerbildung  Lauenburg  mit  dankenswerter,  kräftiger  Unter¬ 
stützung  durch  den  Reichsnährstand  einen  Bienenstand  aufstellen,  und 
wir  sehen  jetzt  schon,  daß  das  Interesse  der  jungen  Leute  an  dieser 
Einrichtung  ein  recht  reges  und  tätiges  ist. 

Ganz  planmäßig  wird  heute  in  bezug  auf  die  Verbreitung  von 
Kenntnissen  über  den  Seidenbau  vorgegangen.  Auch  hierbei  kommt 
es  wieder  nicht  in  erster  Linie  darauf  an,  theoretische  Kenntnisse  zu* 
verbreiten  und  biologische  Erkenntnisse  zu  vermitteln;  sondern  es 
sollen  Kräfte  aktiviert  werden.  Eine  Reihe  von  Erlassen  übergeord¬ 
neter  Dienststellen,  die  vorliegt,  besagt  insgesamt  etwa  das  folgende: 
Seidenbau  soll,  wo  es  irgend  möglich  ist,  in  allen  Schulen  in  Form 
von  kleinen  Beispielraupereien  oder  Anschauungszuchten  betrieben 
werden.  Die  Schulen  sind  angehalten,  Maulbeerhecken  im  Schul¬ 
garten,  als  Umfriedung  ihrer  Sportplätze  usw.  zu  pflanzen.  Die  Auf¬ 
gabe  der  Schule  besteht  darin,  das  Interesse  nicht  nur  der  Schüler,  son¬ 
dern  auch  der  übrigen  Bevölkerung  zu  wecken,  etwa  dadurch,  daß  eine 
Besichtigung  der  Zuchten  nach  Bedarf  ermöglicht  wird.  E  v  e  n  i  u  s 
hat  während  unseres  Kongresses  einen  Schmalfilm  vorgeführt,  welcher 
zeigt,  wie  diese  Beispielsarbeit  in  der  Schule  etwa  aussehen  wird  x). 

Wenn  die  volkswirtschaftlich  wichtigen  Abschnitte  der  Biologie 
uns  in  der  Schule  besonders  beschäftigen  sollen,  so  bietet  die  an¬ 
gewandte  Entomologie  uns  Stoff  in  reicher  Menge  an,  der  unter- 
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richtlich  genutzt  werden  kann.  Auch  Stellwaag2)  hat  darauf  vor 
einiger  Zeit  hingewiesen,  und  wir  können  auf  weitere  Beispiele  ver¬ 
zichten.  Wenn  es  sich  weiter  darum  handelt,  Tier-  und  Pflanzen¬ 
kenntnis  zu  pflegen,  um  dem  Heimatgedanken  Rechnung  zu  tragen, 
liegt  es  durchaus  an  der  Vorbildung  und  an  der  Einstellung  des  Leh¬ 
rers,  ob  es  ihm  gelingen  kann,  die  Insektenkunde  zu  einem  wertvollen 
Bestandteil  seines  Unterrichtsgutes  zu  machen. 

Es  liegt  noch  ein  weiterer,  nämlich  unterrichtsmethodischer  Grund 
vor,  aus  dem  es  sich  empfiehlt,  die  Insekten  stärker  als  bisher  zum 
Gegenstand  des  Volksschulunterrichts  zu  machen.  Mehr  und  mehr 
setzt  sich  als  Unterrichtsgrundsatz  durch,  den  Schüler  mit  dem  Natur¬ 
gegenstand  wirklich  in  Berührung  zu  bringen  und  ihn  zu  eigenen  Be¬ 
obachtungen  und  Eeststellungen  an  Tier  und  Pflanze  anzuhalten.  Von 
manchen  Lehrern  ist  der  Unterricht  schon  immer  in  diesem  Sinne  er¬ 
teilt  worden;  aber  mangelhafte  Vorbildung  und  die  fortgeschrittene 
Lehrmittelindustrie  hindern  in  den  meisten  Fällen  daran,  von  dem 
einzigen  wirklich  fruchtbaren  Mittel  eines  naturkundlichen  Unter¬ 
richts  den  wünschenswerten  Gebrauch  zu  machen. 

Hier  ist  nun  zweifellos  derjenige  Punkt,  an  dem  in  besonders 
starkem  Maße  gerade  von  der  Entomologie  her  zu  einer  Förderung  der 
naturkundlichen  Unterrichtsarbeit  in  der  Volksschule  (wie  überhaupt 
in  der  Schule)  und  zu  seiner  Belebung  beigetragen  werden  kann.  Wenn 
der  Schüler  in  die  Kenntnis  der  allgemeinen  Erscheinungen  und  der 
wesentlichen  Gesetzmäßigkeiten  eingeführt  werden  soll,  die  das 
organische  Leben  bestimmen,  so  ist  wohl  nichts  so  sehr  geeignet,  ihn 
durch  eigene  Beobachtung  auf  den  richtigen  Weg  und  zu  richtigen 
Eindrücken  und  Erkenntnissen  zu  führen,  wie  —  unter  den  Tieren  — 
die  Beschäftigung  mit  den  kleineren  Formen,  in  erster  Linie  den 
Insekten. 

Die  Schule  ist  sehr  angewiesen  auf  Mittel,  welche  es  erlauben, 
die  Organismen  im  Klassenzimmer  oder  doch  auf  dem  Schulgrund¬ 
stück  zu  studieren.  So  bürgert  sich  der  Schulgarten  heute  mehr  un(d 
mehr  ein  und  wird  allmählich  zu  einem  unentbehrlichen  Bestandteil 
vor  allem  der  ländlichen  Schule.  Aquarium  und  Terrarium  bilden 
manchenorts  ein  Mittel,  das  dem  Erwerb  naturkundlicher  Kenntnisse 
und  der  Pflege  der  Naturliebe  dient.  Dort,  wo  das  nicht  geschieht, 
sind  häufig  äußere  Gründe  maßgebend;  die  Organisation  des  Schul- 


2)  In:  Der  Biologe  6,  316-319,  1937. 


B.  Samtleben:  Insektenkunde  und  Volksschulunterricht  3109 

jahres  mit  seiner  Unterbrechung  durch  Ferien  macht  es  schwierig, 
solche  Vivarien  längere  Zeit  zu  halten,  und  manchmal  spielen  wohl 
auch  die  Kosten  eine  hindernde  Kölle.  Hier  bietet  sich  das  kleine  In- 
sektarium  als  wertvolles,  billiges  und  unschädliches  Hilfsmittel  an. 
Wenn  wir  Insektenlarven,  Kaupen,  Fliegenlarven,  Mückenlarven  oder 
derlei  eine  Zeitlang  halten,  so  läuft  durch  die  Verpuppung  oder  durch 
das  Schlüpfen  der  Imagines  diese  Zucht  in  vielen  Fällen  von  selbst 
zu  einem  Ende;  sie  stellt  an  die  Ausdauer  des  Kindes  geringe,  erfüll¬ 
bare  Ansprüche.  In  anderen  Fällen  ist  es  kein  Schade,  wenn  die  Hal¬ 
tung  dadurch  beendet  wird,  daß  wir  die  Tiere  wieder  aussetzen.  Die 
Zuchten  lassen  sich  ferner  so  einfach  und  so  klein  gestalten,  daß  es 
möglich  ist,  dem  einzelnen  Kinde  oder  einer  kleinen  Gruppe  von 
Schülern  je  eine  zur  Betreuung  zu  überantworten  —  und  vor  allem, 
es  läßt  sich  wirklich  etwas  beobachten!  Viele  Aquarien  und  Terrarien 
zeichnen  sich,  mit  den  Augen  des  Kindes  gesehen,  durch  ihre  völlige 
Reizlosigkeit  aus,  wenn  die  Tiere  nicht  gerade  gefüttert  werden.  In¬ 
sekten  oder  Insektenlarven  dagegen  sind  meistens  lebhafter;  sie  be¬ 
wegen  sich,  sie  fressen,  sie  fangen  ihre  Beute,  sie  verändern  sich  im 
Laufe  kurzer  Zeit  durch  Wachstum  und  Häutung,  —  kurz,  sie  geben 
Gelegenheit  zu  einer  Fülle  anregender  Beobachtungen  und  sind  daher 
fast  ein  ideales  Mittel  des  Naturkundeunterrichts  zu  nennen.  Die  Be¬ 
deutung,  welche  der  Übung  in  Beobachtung  und  Bericht  im  Kähmen 
des  Naturkundeunterrichts  zukommt,  wird  meistens  nicht  genügend 
gewürdigt,  und  doch  liegt  hier  eine  wichtige  Aufgabe.  Das  Erkennen 
von  Merkmalen,  die  Beschreibung  von  Formen  und  Farben  darf  nicht 
unterlassen  werden  und  erfordert  Übung;  Insekten  sind  so  zahlreich 
und  kommen  in  so  verschiedenen  Formen  vor,  daß  sie  zweifellos  das 
beste  Material  für  solche  Übungen  abgeben. 

Wenn  die  Schule  Seidenbau  betreibt,  oder  wenn  der  Lehrer  Imker 
ist.  so  versteht  sich  ohne  weiteres,  daß  Seidenraupe  und  Honigbiene 
nicht  nur  in  dem  früher  angedeuteten  Sinne  Gegenstand  der  Schul¬ 
arbeit  werden,  sondern  auch  der  biologischen  Betrachtung  und  Be¬ 
obachtung  dienen.  Für  die  Bienen  hat  v.  Frisch  eine  Reihe  von 
Wegen  gewiesen,  auf  denen  die  Honigbiene  zu  einem  regelmäßigen 
Versuchstier  des  Unterrichts  werden  kann3). 

Insekten  sollten  auch  für  Vererbungsversuche  in  der  Volksschule 


3)  In:  Der  Biologe  6,  S.  271.  1937. 
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mehr  Verwendung  finden  können,  als  es  heute  geschieht.  Hier  liegen 
allerdings  noch  gewisse  Schwierigkeiten.  Drosophila  als  das  Standard¬ 
objekt  der  Vererbungsforschung  ist  für  die  Durchführung  von  Ver¬ 
suchen  durch  nicht  sehr  gut  vorgebildete  Kinder  zu  klein.  Der  Blatt¬ 
käfer  Chrysomela  varians  Schall,  ist  in  dieser  Hinsicht  sicher  besser 
geeignet,  hat  aber  den  Nachteil,  daß  er  nur  in  bezug  auf  das  Verhalten 
eines  Faktorenpaares  (Färbung)  studiert  werden  kann  und  hier  nur 
den  Sonderfall  von  intermediärer  Vererbung  zeigt.  Es  liegt  also  eine 
Aufgabe  für  den  wissenschaftlichen  Entomologen  darin,  geeignete  Bei¬ 
spiele  methodisch  soweit  durchzuarbeiten,  daß  sie  für  den  Lehrer  in 
der  Volksschule  benutzbar  werden. 

Ganz  allgemein  sollte,  auch  in  ihrem  eigenen  Interesse,  die  wissen¬ 
schaftliche  Entomologie  eine  Aufgabe  darin  sehen,  zu  einer  Belebung 
des  Naturkundeunterrichts  der  Volksschule  beizutragen.  Wie  eine 
gründliche  biologische  Schulung,  so  wären  besondere  entomologische 
Kurse  für  die  Lehrerschaft,  besonders  für  die  Junglehrer,  sicher  in 
hohem  Maße  wünschenswert.  Solange  dieser  Wunsch  nicht  erfüllt  ist, 
sollte,  vor  allem  durch  populäre  Darstellung  ihrer  Ergebnisse  und 
Methoden,  unter  Benutzung  der  Tagespresse  und  aller  übrigen 
möglichen  Hilfsmittel  die  Entomologie  versuchen,  das  allgemeine 
Augenmerk  und  damit  dasjenige  des  Lehrers  auf  die  Insekten  zu 
richten.  Kurze  Berichte  über  Lebensgewohnheiten,  Organisation,  Hal- 
tungs-  und  Aufzuchtmöglichkeiten,  die  immer  wieder  auftreten, 
werden  sicher  nicht  ohne  Wirkung  bleiben,  wenn  sie  sich  auf  hei¬ 
mische  Insekten  beziehen,  die  als  Eier,  Larven,  Puppen  oder  Ima¬ 
gines  unschwer  erhältlich  sind.  Einige  wertvolle  Bücher  sind  auf 
diesem  Wege  bereits  vorangegangen  4).  Um  die  allgemeine  Wertung 
der  Entomologie  zu  heben,  ist  das  sicher  von  größerem  Nutzen  als 
jeder  Bericht  über  biologisch  noch  so  interessante  exotische  Formen. 
Wenn  dem  in  Hilfsmitteln  und  Bildungsmöglichkeiten  sehr  ein¬ 
geschränkten  Lehrer  der  Volksschule  damit  gleichzeitig  Anregungen 
gegeben  werden,  so  wird  er  sie  sicher  benutzen,  um  das  Ziel  zu  er¬ 
reichen,  das  ihm  gesteckt  ist. 

4)  Schmitt,  Cornel,  Anleitung  zur  Haltung  und  Beobachtung  wirbel¬ 
loser  Tiere  (Datterer,  Freising- München).  —  Wagner,  Eduard,  Insektenzucht 
in  der  Schule  (Hartung,  Hamburg  25). 


Das  Präparieren  kleiner  Dipteren  mittels 

der  Klebemethode 

Von  Dr.  F.  Ziimpt,  Tropeninstitut  Hamburg 
Mit  einer  Abbildung  (Taf.  294) 

Im  Institut  für  Schiffs-  und  Tropenkrankheiten,  Hamburg,  ist 
für  die  Präparation  kleiner  Dipteren  durch  Herrn  Prof.  Dr.  Mar¬ 
tini  die  amerikanische  Klebemethode  eingeführt  worden.  W egen 
ihrer  Einfachheit  und  mannigfachen  Vorteile  gegenüber  der  sonst  in 
Europa  allgemein  üblichen  Methode  des  Spießens  mittels  Minutien- 
stiften  möchte  ich  auf  sie  aufmerksam  machen.  Die  Fliegen  werden 
seitlich  mit  dem  Thorax  auf  die  Spitze  eines  dreieckigen  Plättchens 
geklebt,  so  daß  die  Extremitäten  zur  Nadel  hin  zu  liegen  kommen 
(vgl.  Taf.  294).  Man  kann  sie  aber  auch,  wenn  es  sich  um  dorso- 
ventral  abgeflachte  Tiere  handelt  oder  sonstige  Gründe  maßgebend 
sind,  ventral  festkleben  und  Beine  und  Fühler  auf  dem  Spannbrett  in 
eine  etwas  gefällige  Form  bringen. 

Diese  Präparationsmethode  hat,  wie  gesagt,  viele  Vorteile  gegen¬ 
über  der  sonst  üblichen  für  sich.  Die  Fliegen  werden  nicht  verletzt, 
was  bei  sehr  kleinen  Formen  äußerst  wichtig  ist,  und  sind  jederzeit 
leicht  sowohl  von  der  Seite  als  auch  von  oben  zu  betrachten.  Es  kommt 
nicht  mehr  vor,  daß  sich  die  Insekten  nach  einiger  Zeit  an  der  Nadel 
oder  den  Minutienstiften  drehen,  sondern  die  Sammlung  behält  ein 
gleichmäßiges  und  gefälliges  Aussehen,  indem  alle  Plättchen  waage¬ 
recht  nach  links  abstehen  und  die  entsprechend  angebrachten  Fund- 
und  Determinationszettelchen  auch  durch  die  Scheibe  hindurch  stets 
leicht  lesbar  sind.  Als  Klebestoff  benutze  ich  das  altbewährte  Syn¬ 
detikon,  das  auch  in  kleinen  Tropfen  die  Tiere  sehr  fest  hält.  Zum 
Gebrauch  ist  es  ein  wenig  mit  Essigwasser  zu  verdünnen,  die  richtige 
Konsistenz  hat  man  nach  einiger  Übung  bald  heraus.  Derart  geklebte 
Exemplare  überstehen,  mit  der  sonst  üblichen  Sorgfalt  gepackt,  auch 
jeden  Posttransport,  wie  ich  aus  eigener  Erfahrung  versichern  kann, 
vorzüglich.  Herr  Dr.  Edwards  (Britisches  Museum),  dem  ich  Ende 
1936  meine  Culiciden-Ausbeute  aus  Kamerun  zur  Bearbeitung  über- 
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sandte,  schrieb  mir  auf  meine  Bitte  um  Beurteilung  dieser  Präpara¬ 
tionsmethode  folgendes:  “They  have  travelled  in  perfect  condition 
and  I  think  your  method  of  mounting  is  actually  better  than  pinning.  ” 

Ein  weiterer  Vorteil  besteht  darin,  daß  man  die  in  unpräpariertem 
Zustand  trocken  transportierten  Fliegen  nicht  mehr  so  stark  aufzu¬ 
weichen  braucht  wie  bei  der  Anwendung  der  Nadelmethode. 

Wie  bei  der  Präparation  '  von  KoleojMeren,  beschränke  ich  da*s 
Kleben  nicht  nur  auf  die  kleinsten  Dipteren,  sondern  wende  es  auch 
bei  mittelgroßen,  wie  z.  B.  Stomoxys ,  an.  Erst  größere  Fliegen,  die 
man  ohne  sichtliche  Deformierung  des  Thorax  mit  Nadeln  Nr.  0 
spießen  kann,  werden  nicht  mehr  geklebt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  noch  eine  Methode  zur  An¬ 
fertigung  mikroskopischer  Präparate  von  Mückenlarven  und  -puppen 
bekanntgeben,  wie  ich  sie  auf  meinen  beiden  Afrikareisen  erprobt  habe. 
Bei  dem  Abtöten  der  Jugendstadien  für  diesen  Zweck  muß  darauf 
geachtet  werden,  daß  sie  möglichst  gestreckt  bleiben  und  die  Borsten 
und  Haare  nicht  abbrechen.  Diese  beiden  Bedingungen  werden  erfüllt, 
wenn  man  sie  einfach  in  heißes  (nicht  kochendes!)  Wasser  wirft  und 
dann  nach  einigen  Minuten  in  60prozentigen  Alkohol  überführt.  Hier 
verbleiben  sie  solange,  bis  die  Dauerpräparate  angefertigt  werden 
sollen.  Dann  schneidet  man  sie,  um  eine  schnelle  Durchdringung  zu 
gewährleisten,  in  der  Mitte  durch,  führt  sie  die  Alkoholreihe  bis  zum 
Xylol  oder  Nelkenöl  herauf  und  bettet  sie  dann  in  Kanadabalsam  ein. 
Solche  Präparate  sind  sehr  durchsichtig  und  sowohl  für  wissenschaft¬ 
liche  Untersuchungen  als  auch  für  Lehrzwecke  gleich  gut  geeignet. 
Das  von  Hopkins  (1936) x)  empfohlene  Lactophenol  (20  Teile 
absol.  Phenol,  20  Teile  Milchsäure,  40  Teile  Glyzerin  und  20  Teile 
Wasser)  als  Abtötungs-  und  vorläufiges  Konservierungsmittel  hat 
nach  meinen  Erfahrungen  auch  den  Nachteil,  daß  sich  die  Larven 
beim  Absterben  krümmen. 

U  Mosquitos  of  the  Ethiopian  Legion.  I. — Larval  Bionomics  of  Mosquitos 
and  Taxonomy  of  Culicine  Larvae. — London,  British  Museum,  250  S. 
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